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Über optische Abbildung. 
Von M. v. Laue, Zürich. 


gehalten Entgegennahme des 


14. 


Erich 
1914. 


Vortrag bei der 


Ladenburg-Preises in Breslau am Juni 


Gern bin ich der Einladung der hohen philo- 
Fakultät verliehe- 
nen Preis an dieser Stelle persönlich in Empfang 
Fakultät 
Ehrung mündlich 


sophisehen vefolet, den mir 


zu nehmen; einmal, um der meinen 
Dank 
spreehen zu können, sodann aber aus einem mehr 
persönlichen Beweggrund. Blicke ich 
Studienzeit zurück auf die Anregungen, 
welehe ich damals empfangen habe, so muß ich 
Ein- 


haben, 


für diese schöne aus- 
auf meine 
und 
welche dauernden 
Arbeit ausgeübt 

Voigt 


Göttingen 


Anregungen, 
meine 


ersten 
auf 
die 
zurückführen, die 
die 


] 
aen 


die 
fluß 
auf 


eigene 
Abraham 
und 
Von 


von 


und 
hörte, 


Vorlesungen von 


ich in 
tiefsten und entscheidenden auf Planck. 


vielen lehrreichen Vorlesungsversuchen 
Jahren 
fast 
Vor- 


ersten 


ich in den 
Berlin hörte, habe ich ein 
Gefühl für 


welches 


Lummer aber, welchen 
1903 in 
gewordenes optische 
erhalten, der 
schnellen Orientierung über optische Probleme oft 
Dienste hat. Und, 
Herren, Sie wissen ja aus eigenster Erfahrung, 


Herrn 
1902 und 
Instinkt 

mir bei 


range 


die erößten geleistet meine 
daß das Gelingen einer solehen Orientierung für 
ganzen Arbeit 
Da ich nun hier nach den 


Ladenburgstiftung 


das Zustandekommen einer ent- 
scheidend sein kann. 
Satzungen der über Ergeb- 
nisse eigener ‘Arbeit sprechen soll, so möchte ich 
Ilerrn Professor Lummer meinen Dank abstatten, 
ich Arbeiten 


dies Gefühl mir wesentliche 


gerade 


bei denen 
Dienste geleistet hat. 


indem von rede, 

In jenen Vorlesungen war viel die Rede von 
der Interferenztheorie der optischen Abbildung. 
Die geometrische Optik macht sich die Sache ja 
ziemlich leicht, Licht- 
strahlen und wenn alle von einer Lichtquelle aus- 
Strahlen Punkte vereinigt 
werden, so bezeichnet sie diesen als das Bild der 
Lichtquelle. Fiir die Wellentheorie Lichtes 
der Lichtstrahl und 
nicht einmal überall anwendbarer Begriff. Das 
Bild eines Körpers ist für Interferenz- 
allen Zügen 
das der geometri- 
schen Optik dargestellt werden kann. So ist z. B. 
auch bei der genauesten Vereinigung der Strah- 


spricht durchweg von 
l 


gehenden in einem 


des 


aber ist nur ein sekundärer 


sie ein 


phänomen, welches keineswegs in 


dureh Annäherungsverfahren 


len jeder Brennpunkt von Beugungserscheinun- 
gen umgeben, von denen die geometrische Optik 
niehts weiß. Die wichtigste, schon von Helmholtz 
und Abbe daraus gezogene Folgerung ist, daß man 


eine geometrisch-ähnliche Abbildung überhaupt 


Nw. 1914, 


nur von solehen Körpern erhalten kann, welche 
in allen Abmessungen größer als die Wellenlänge 
Aber abgesehen von dem abzu 
bildenden Gegenstand hängt das Bild noch ganz 
wesentlich 
Abbe hat 
in welch weitgehendem Maße man optische Bil 
di r dureh 


des Lichtes sind. 


von dem abbildenden Instrument ab. 


theoretisch und experimentell gezeigt, 


Einschiebung gecigneter Blenden ver- 
in der Theorie vielfach 
Fall, daß der (Gie- 
eigenen Licht strahlt, und daß er 
fremdem Licht getroffen wird. Abbe 
dachte entsprechend den beim Mikroskop vorlie- 
Verhältnissen 
Es war die 
Bildes auch 
ist. 


zerren kann!). Doch wird 


unterschieden zwischen dem 
eenstand im 
nur von 
Beleuchtung 
Frage, ob derartige Verzer- 
Kör- 


genden stets an von 
außen. 

rung des bei selbstleuchtenden 
pern möglich 


Nun 


Versuch zur 


ich mich, bei Heren Lummer 
Demonstration des Kirchhoff- 
zu 


nicht 


erinnere 
einen 
sehen 
(ie- 
langen 


haben, den 
allzu häufig 


schen Gesetzes gesehen zu 


damals wenigstens 
hatte. Auf dem 
eleichmäßie auf helle Rotglut 
steht Porzellantiegel, 
Tinte irgend Figur 
dieser Figur ist nicht 
solange Wände 
Temperatur erhitzt sind; sie tritt aber sofort her- 


man 
levenheit Grunde eines 
echeizten Rohres 
Boden mit 
ist Von 


das mindeste zu erkennen, 


ein auf dessen 


eine gezeichnet 


die des Rohres auf gleichmäßige 
vor, sowie man dies Temperaturgleichgewicht stört. 
Kirchhoffschen Gesetz zufolge ist nämlich 
im Temperaturgleichgewicht die Intensität der 
Strahlung der Beschaffenheit 
Wände die gleiche, so 
nur 
sieht. 


Dem 


unabhängie von 
alle Richtungen 

r - ar 
unterschiedslose gleichmäßige 
Ks 


unbewaffneten 


der fiir 
daß man 


Helligkeit 


mit 


eine 
gleichgiiltig, ob 
Auge 
Instrument 
folgt 
leuchtende und nur von fremdem Licht getroffene 
Körper unter den Verhältnissen, 
welche im gleichtemperierten Hohlraum vorliegen, 
i gleichen Weise abgebildet werden. Denn 
wir ein Instrument auf die erwähnte Zeich- 
nung ein, so muß sich ja die gleichmäßige Hellig- 


ist dabei 


man dem oder mit 


einem beliebigen optischen in jenes 


Rohr hineinsieht. Daraus aber, daß selbst- 


wenigstens 
der 


in 
stellen 


keit, die wir wahrnehmen, deuten lassen als Über- 
Abbilder dieser Zeiehnung im 
fremden Lichte. Wenn bei dieser 
gleichmäßige Helligkeit entsteht, 
daß beide Bilder zueinander kom 
Erscheint das eine dieser Bilder 
muß es 


der 
und 


lagerung 
eigenen 
Überlagerung 
heißt 
plementär sind. 
verzerrt, 
und zwar muß dies für beliebige optische Instru- 

ı) Vgl. z. B. Die Lehre von der Bildentstehung im 
Mikroskop von Ernst Ibbe; bearbeitet und heraus 
evgeben von Otto Lumimer und Fritz Reiche. Braun- 
schweig 1910, 


das, 


so 


so das andere ebenfalls sein: 
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mente, so kompliziert sie auch gestaltet sein 
mögen, gelten.') 

Daß die Wellenlänge des Lichtes der opti 
schen Abbildbarkeit eine Grenze setzt, ist nun 
auch die Ursache, daß die Materie nieht nur dem 
unbewaffneten Auge, sondern auch unter den 
besten Mikroskopen den Raum stetig zu erfüllen 
scheint, während sie doch nach allem, was wir aus 
Physik, Chemie und Mineralogie wissen, diskon- 
tinuierlich aus Atomen und Molekülen aufgebaut 
ist. Weder das chemische Grundgesetz der kon- 
stanten und multiplen Proportionen, noch das 
kristallographische Grundgesetz der rationalen 
Indices bei den Kristallformen, noch jene Schwan- 
kungserscheinungen in der Physik, deren be- 
kannteste die Brownsche Molekularbewegung ist, 
sind verständlich, wenn es keine Atome gibt. 
Trotz dieser und vieler anderer schwerwiegen- 
der Beweise wollen freilich manche die Wirklich- 
keit der Atome nicht zugeben, erklären vielmehr 
die ganze Atomtheorie nur für ein Bild oder, wie 
der beliebte Ausdruck lautet, für eine Arbeits- 
hypothese. Man sollte diese Skeptiker einmal 
fragen, ob sie die Sonne und die Fixsterne für 
wirklich halten, oder ob sie auch die Behauptung 
der Astronomie, daß es sich bei diesen um riesige 
unvorstellbar weit von uns entfernte Körper 
handelt, für eine Arbeitshypothese erklären. Mir 
seheint nämlich, als hätten wir für die Existenz 
der Atome mindestens ebenso gute Beweisgründe, 
als für die der Sterne. Und allein aus der Tat- 
sache, daß die Atome dem Auge, unserem wich- 
tigsten Sinnesorgan, nieht sichtbar sind, scheint 
mir jene Skepsis erklärbar zu sein. 

Ist nun aber der optische Nachweis der Dis- 
kontinuität der Körper mit sichtbarem Licht und 
auch mit dem nur wenig kurzwelligeren ultra- 
violetten Lieht nieht möglich, so gestaltet sich die 
Frage ganz anders, seit wir in den Réntgenstrah- 
len einen dem Licht wesensgleichen Wellenvor- 
vang kennen gelernt haben, bei welchem die 
Wellenlängen 1000 bis 10 000 mal kürzer sind als 
beim Lieht. Freilich stand ja zunächst die Wel- 
téntgenstrahlen nicht 
fest. Denn wenngleich die Art der Entstehung 
und der Nachweis der Polarisation für die Wel- 


lennatur der unbedingt 


lentheorie sprachen, desgleichen die Ubereinstim- 
mung zwischen den verschiedenen Schätzungen 
der Wellenlänge, welche alle 10 em als Grö- 
Benordnung dafür ergaben, so bildet doch bis 
zum heutigen Tage die Auslösung der sekundä- 
ren Kathodenstrahlen dureh Röntgenstrahlen ein 
ungelöstes Problem für diese Theorie. Soviel 
aber war sicher, daß, wenn die Röntgenstrahlen 
ein Wellenvorgang sind, die Körper ihnen gegen- 
über nieht mehr als kontinuierlich angesehen 
Denn alle Schätzungen des Ab- 
standes der Molekeln kommen darauf hinaus, daß 


werden «dürfen. 


dieser der Größenordnung nach 10-3 em ist, 
also größer als die Wellenlänge der Röntgen- 
strahlen. Die diffuse Zerstreuung, welche die 
Röntgenstrahlen in fast allen Körpern erfahren, 





1) M. Laue, Aun. d. Phys. 43, 165, 1914. 
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mußte dann ein Analogon zur Beugung des Lich- 
tes an vielen unregelmäßig verteilten Teilchen sein. 

Nun gibt es aber Körper, bei welchen die 
Atome nieht unregelmäßig, sondern im Gegen- 
teil nach höchst einfachen Gesetzen angeordnet 
sind. Die schon erwähnten Rationalitätseigen- 
schaften der Kristallformen sind seit Bravais’ 
Zeiten durch eine Anordnung nach Raumgitteru 
erklärt worden. Ein einfaches Beispiel dafür be- 
kommt man, wenn man den ganzen Raum in 
gleiche große Würfel einteilt und in jeden Würfel- 
eckpunkt ein Atom setzt. Aus der Optik ist wohl 
bekannt, daß bei der äquidistanten Anordnung 
beugender Elemente längs einer Linie oder in 
einer Ebene besonders einfache und sehr charak- 
teristische Interferenzerscheinungen auftreten. 
Waren wirklich die Röntgenstrahlen eine Wel- 
lenbewegung, und war die Molekulartheorie rich- 
tie, so mußte notwendigerweise bei der Durch- 
strahlung von Kristallen mit 
etwas entstehen, was den Gitterspektren in der 


töntgenstrahlen 


Optik wesensverwandt war. Die Versuche von 
Friedrich und Knipping') haben dieses in voll- 
stem Umfange bestätigt. Es fanden sich schon 
bei den ersten Proben eine Reihe scharfer Inter- 
ferenzmaxima, deren Lage genau den Anforde- 
rungen der Theorie entsprach. Zusammen mit 
den Versuchen der Herren Bragg, Wagner und 
Glo« he r*), 
ser Theorie bestätigten, stellen diese Untersuchun- 
gen die Wellentheorie der 
zugleich die Raumgittertheorie für die Kristall 


welche weitere Folgerungen aus die- 
töntgenstrahlen und 


wohl vollkommen sicher. 

Beide Giebiete der Physik sind dann auch 
durch das weitere Studium der Erscheinung we- 
Durch die Herren 
Bragg haben wir die Struktur des Steinsalzes, 


sentlich gefördert worden. 


des Diamantes und vieler anderer Kristalle ken- 
nen gelernt. Wir wissen jetzt, wie die Atome in 
ihnen zu einander liegen, und können ihre Ab- 
stände mit einer Genauigkeit von wenigen Pro- 
In dem Interferenzbild, welches 
ein Kristall für die Röntgenstrahlen liefert, sind 
eben schon alle Elemente für die optische Abbil 
dung seiner Struktur enthalten, und wenn wir 


zenten angeben. 


dies Bild auch mangels einer Linse für Röntgen- 
strahlen nicht auf physikalischem Wege wirk 
lich herstellen können, so können wir es doch 
durch logische Schlüsse aus der Betrachtung des 
Interferenzbildes konstruieren. Da andererseits 
unmittelbar einen 
Vergleich der Wellenlänge der Röntgenstrahlen 


die Interferenzerscheinungen 


mit den Abständen der Atome ermöglichen, so 
können wir mit der gleichen Genauigkeit spek 
tralanalytische Messungen über Röntgenstrahlen 
anstellen. Die früheren Schätzungen über deren 
(irößenordnung haben sich dabei durchaus besti 
tigt. Sehr bemerkenswert ist, daß die Elemente 


1) Ww. Friedrich, P. Knipping und V Laue, 
Sitzungsber. München 1912, 8S. 303; M, Laue, ebenda 
N, 563. 

2) W. H. und W. I. Bragg, Proe. Royal Soe, 1915 
und 1914. E. Wagner, Phys. Zeitschr. 14, 1232, 1913 


R. Glocker, Phys. Zeitschr. 15, 401, 1914. 
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nach Untersuchungen von AMoseley!) in diesem 
Wellenlängenbereiche ähnliche charakteristische 
Linien haben, wie im sichtbaren Spektrum und 
seiner Nachbarschaft. Nur daß das charakteristi- 
sche Röntgenstrahlenspektrum sehr viel einfacher 
konstruiert ist als die im sichtbaren Spektrum 
bekannten Linienserien. Weiterhin ist durch die 
Arbeiten von Debye?) die Möglichkeit erschlossen 
worden, die Wärmebewegung der Atome in ihrem 
Einfluß auf die Röntgenstrahleninterferenzen zu 
beobachten. Sie hat zum Glück keinen Einfluß 
auf die Lage und Schärfe der Interferenzmaxima, 
sondern setzt nur deren Intensität herab. 

Doch kehren wir zurück zum Gebiete der 
eigentlichen Optik und der optischen Abbildung. 
Wir erwähnten schon, daß das Bild nicht nur vom 
Gegenstand, sondern auch von dem Instrument 
abhängt, welehes das Bild entwirft. Damit zwei 
Punkte noch getrennt nebeneinander wahrnehm- 
bar sind, muß nach Abbe und Helmholtz ihr Ab 
stand im Bild mindestens gleich der halben 
Wellenlänge, dividiert dureh den Sinus des Öff 
nungswinkels sein, unter welehem die Strahlen in 
Der Zahlenfaktor in 


dieser Angabe ist aber einigermaßen nach Will 


der Bildebene konvergieren. 


kür festgesetzt. Man hat durch Probieren fest 
gestellt, daß bei zwei gleich hellen Punkten der 
angegebene Abstand ungefähr die Grenze des 
Auslösungsvermögens bedeutet, wenn man mit 
dem Auge heobachtet. Doch könnte eine feiner: 
Methode der natürlich 
die Grenze herabsetzen. 


Helligkeitsmessung 
Es ist also in dieser Fas- 
sung der Lehre vom Auflösungsvermögen etwas 
enthalten, das nicht der Sache, sondern nur 
dem gegenwärtigen Stande der Meßkunst ange- 
paßt ist. Und doeh beruht diese Lehre wesentlich 
auf einer einfachen und tiefgehenden Eigentüm 


liehkeit aller Wellenbewegung. So scheint mir 


hier die Aufgabe vorzuliegen. ihr eine neue Fas- 
sung zu geben. 

Dies bezweckt ck r 3erriff der Freiheitsgrade 
eines Strahlenbündels. Altbekannt ist, daß man bei 
einer gespannten Saite jede mögliche Bewegung 
als Übereinanderlagerung der verschiedenen zu 


einander harmonischen Eigenschwingungen der 


Saite auffassen kann. Jede Eigenschwingung ver- 
läuft dabei völlige unabhängig von der anderen, 
stellt somit einen Freiheitsgrad für die Bewegung 
der Saite dar. 


gibt es auch für die elektromagnetischen Wellen- 


Gauz ähnliche Eigenschwingungen 


vorginge in einem Hohlraum und es ist dureh die 
Arbeiten von Jeans und Debye?) wohl bekannt, 
welehe Rolle diese Freiheitsgrade der Hohlraum- 
strahlung für die Thermodynamik der Strahlung 
besitzen. Man kann sie in vieler Beziehung ganz 
gleich behandeln, wie die Freiheitsgrade eines 
Körpers, deren Zahl dureh die Bewegungsmögliehı 
keiten der Atome bestimmt ist. Da man nun die 


1) 4. @. J. Moselew, Phil. Mag. 26, 210 und 1024 
1913; 27. 703, 1914. 

2) P. Debye, Ann. d. Phys. 43, 49, 1914. 

», 7. H. Jeans, Phil. Mag. 10, 91, 1905. P. Debye, 


\nn. d. Phys. 33, 1427, 1910 
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Strahlung in einem Hohlraume stets in unabhän- 
gige Strahlenbündel zerlegen kann, so ist schon von 
vornherein einleuchtend, daß auch ein Strahlen- 
bündel eine bestimmte Zahl von Freiheitsgraden 
besitzt. Diese Zahl hängt auf das engste mit der 
Feinheit der Abbildung zusammen, welche ein sol- 
ches Strahlenbündel vermitteln kann. 

Da nämlich zwei Punkte in der Brennebene des 
Bündels einen bestimmten endlichen Abstand ha- 
ben müssen, damit die Helligkeiten in ihnen von- 
einander unabhängig sind, so hat auch ein Flächen- 
stück, welehes unabhängig von der Nachbarschaft 
beleuehtet ist, eine bestimmte endliche 
welche ungefähr gleich dem Quadrat jenes Abstan- 
Die ganze Brennfläche umfaßt somit eine 


Größe, 


des ist. 
endliehe Anzahl derartiger, unabhängig voneinan- 
der beleuehteter Elementarflichen. Und diese 
bestimmt ohne weiteres die Zahl der Freiheits 
erade, welehe man bei Beleuchtung der Brenn- 
fläche in einem bestimmten Augenblick hat. Nun 
könnte es nach diesem Gedankengang scheinen, 
als ob die erwähnte Willkür in der Festsetzung 
der Grenze des Auflösungsvermögens auch hier- 
bei auftreten müßie. Das ist aber nicht der Fall; 
vielmehr kann man durch Abzählung der Glieder 
in einer gewissen Fourierschen Reihe die erwähnte 
Zahl völlig frei von jeder Willkür bestimmen. 

Die Betrachtung 
einen bestimmten Augenblick oder auch auf den 
Fall stationärer Beleuchtung. Im allgemeinen kann 
die Helligkeit jeder Elementarfläche während der 
Zeit der Beleuchtung noch schwanken, und man 
kann — wieder mit Ililfe einer Fourierschen 
Reihe — leicht bestimmen, wieviele Möglichkeiten 
es hierfür gibt, wenn das Strahlenbündel einem be- 
stimmten endlichen Spektralbereich angehört., 
Multipliziert man diese beiden Zahlen von Frei- 
heitsgraden miteinander, so findet man die Zahl 
der Freiheitsgrade für ein Strahlenbündel von be 
stimmter Dauer. Diese Zahl gibt an, auf wieviele 
verschiedene Arten man mit dem genannten 
Strahlenbündel die Brennfläche beleuchten kann. 
Bemerkenswert scheint mir, daß man alle di 
statistisch thermodynamischen Betrachtungen, 
welehe sich an die Freiheitsgrade der Hohlraum 
strahlung anknüpfen lassen, gerade so gut und mit 
demselben Resultat mit diesen Freiheitsgraden des 
Strahlenbündels vornehmen kann. Auch die Ab- 
zählung der Freiheitsgrade der Hohlraumstrahlung 
läßt sich sehr einfach und allgemein auf diese 
Zahl der Freiheitsgrade der Strahlenbündel zu- 
riickfiihren'). 

Meine Herren, nach den Statuten der Laden- 
burgstiftung soll, wer den Erich-Ladenburg-Preis 
Forschung 


bezieht sich aber nur auf 


empfängt, auch über die Ziele seiner 
sprechen. Ich bin dieser Forderung schon ent- 
vevengekommen, indem ich Ihnen zuletzt über eine 
noch nieht veröffentlichte Untersuchung berichtet 
habe. Doch mit den eigentlichen Zielen, die sich 
jeder wissenschaftlich Forschende steckt, ist es 
eine heikle Sache. Gerade, wenn sie hoch gesteckt 


1) Die ausführliche Veröffentlichung erscheint dem 
nächst in den Ann. d. Phys. 
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sind, ist es einigermaßen zweifelhaft, ob sie sich 
erreichen lassen, ja es ist nicht einmal sicher, ob 
sie sieh nieht im Laufe der Zeit mit dem Fort- 
schritt der Wissenschaft verschieben. Deshalb 
bitte ich die hohe Fakultät, es zu entschuldigen, 
wenn ich mich nicht auf dies Gebiet wage. Was 
herauskommen wird, das muß man eben abwarten. 
Jedenfalls kann ich der Fakultät versprechen, was 
ich sehon bei der Promotion in Berlin dem dortigen 
Gebrauche entsprechend gelobt habe, zu forschen, 
„non lueri causa neque ad vanam captandam 
gloriolam, sed quo divinae veritatis iumen latius 
propagatum effulgeat“, 


Der Elektrizitätshaushalt der 
Atmosphäre. 

Von Prof. Dr. @. Berndt, Berlin-Friedenau. 

Die Arbeiten Exners und seiner Schüler über 
die Größe des atmosphärischen Potentialgefälles 
an möglichst verschiedenen Orten (seit 1886), so- 
wie vor allem die grundlegenden Untersuchungen 
Elsters und Geitels über die Leitfähigkeit, Ioni- 
sierung und Radioaktivität der Atmosphäre (seit 
1889) gaben den Anstoß zu einer systematischen 
Erforschung der luftelektrischen Verhältnisse, 
wie sie, etwa seit der Jahrhundertwende, durch 
fortdauernde Registrierungen in verschiedenen 
Stationen Europas (und ferner auch in Batavia, 
Simla Samoa) bzw. 
erfolgten. Daneben liegt eine Reihe von iiber 
längere Zeiträume ausgedehnten Einzelbeobach- 
Die meisten derselben beziehen sich 
allerdings auf die nördliche Halbkugel (und zwar 
speziell auf Europa); die wenigen auf der süd- 
lichen Halbkugel angestellten Messungen lassen 
erkennen, daß die hier gefundenen 
Werte (und auch ihr zeitlicher Verlauf) sich den 
dort erhaltenen durchaus anschließen. Wenn 
nun auch die an den einzelnen Orten erhaltenen 
Resultate lokal verschieden sind, so stimmen sie 
andererseits 


und regelmäßig erfolgen 


tungen vor. 


indessen 


über- 
ein, daß man mit guter Annäherung Mittelwerte 
bilden kann, welehe für den uns näher bekannten 
Teil der Erdoberfläche giiltig 

Diese Untersuchungen haben nun ergeben, daß 
sieh im Mittel in der Nähe der Erdoberfläche in 
jedem em? etwa 750 Tonenpaare finden, und zwar 


doch alle soweit miteinander 


sind. 


im Verhältnis 1,13:1 mehr positive als negative 
über die 
Ionen, d. h. die positive Raumladung 
beträgt 5.10 ESE/em?, ein Wert, 
Übereinstimmung Resul- 
taten der direkten 
Bad Aibling) steht. Die positiven Ionen besitzen 
mittlere Beweglichkeit 0,9, die 
von 0,8 Volt/em und er- 
teilen zusammen der Luft eine Leitfähigkeit von 
25.10-* ESE. Leitfähigkeit und Ionisierung 
besitzen beide eine einfache jährliche Periode mit 


und Win- 


Ionen: der Ueberscehuß der positiven 
negativen 
Luft, 


der in 


der 


cuter mit den 


Messungen Daunde rers ( in 


eine von negati- 


ven eine solche em/sec! 


Sommer 


Maximum im Minimum im 


Berndt: Der Elektrizitätshaushalt der Atınosphäre. 
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ter; ihr täglicher Verlauf ist (in Europa) im 
Winter einfach (Maximum um 4 a. m., Minimum 
um 7—8 p. m.), im Sommer doppelt (Maxima 
um 4 a. m. und 1 p. m., Minima um 8 a. m. und 
7—8 p. m.). Beide besitzen ferner große Werte 
bei fallendem Barometer, hoher Temperatur, star- 
kem Winde; ferner bei guter Luftreinheit und 
geringer Feuchtigkeit, bei welehen die Umwand- 
lung in träge Ionen kleinerer Geschwindigkeit nur 
in geringem Maße erfolgt; in größeren Höhen sind 
die Werte der Leitfähigkeit und des Ionengehaltes 
vielmals größer als am Erdboden. Das Potential- 
gefälle, das im Mittel +125 Volt/m an der Erdober- 
fläche beträgt, verhält sich im allgemeinen ent- 
gegengesetzt wie jene beiden Größen. Infolge 
dieses Potentialgefälles fließt ständig ein Strom 
von 1.10-° ESE/em? (= 0,3.10-15 Amp/em?) 
von der Luft zur Erde. 

Nach der Poissonschen Theorie berechnet sich 
die Flächendichte o der auf der Erdoberfläche 
sitzenden Ladung aus dem Potentialgefälle F zu 

1 
4m 
Die Dichte der Raumladung @ der Luft, welche 
am Erdboden den Wert +5.10-? ESE/em* be- 
sitzt, ist in größeren Höhen kleiner; im Mittel 
ist in der Höhe 

0—1500 m 


c= F=—3,3.10-* ESE/em?. 


o=1,8.10-9 ESE/em? 


1500 —4000 m : 1.6.10” 
1000—9000 m 3,2 .10-11 x 
Unter Vernachlässigung der in noch höheren 
5 


Luftschichten befindlichen Ladungen berechnet 
sich die gesamte in einer Luftsäule von 1 
(Querschnitt befindliche Elektrizitiitsmenge zu 
+ 323.10” ESE. Diese würde gerade die ne- 
gative Erdladung kompensieren, so daß die Erde 
nach außen hin elektrisch neutral 

Die in der Luft vorhandenen Ionen verringern 
sich nun ständig, teils durch Wiedervereinigung 
zu neutralen Molekülen, teils durch Molisierung, 
d. h. Anlagerung an Staubteilchen und Wasser- 
tröpfehen; die so entstehenden trägen (Langevin-) 


a 
cm” 


erscheint. 


Ionen tragen wegen ihrer geringen Geschwindig- 
keit (etwa :Volt/em) zu der Leit- 
fähigkeit der Atmosphäre nichts mehr bei, kön- 
aber durch ihre Ansammlung an Dunst- 
Wolken den Wert Potential- 
gefilles wesentlich ändern und sogar seine Rich 
Trotz bleibt 
nun aber der mittlere Ionengehalt konstant. Es 
müssen also die verschwundenen Ionen durch an- 
dere Prozesse immer wieder nachgeliefert werden. 

Als lIonisierungsquellen könnten in Frage 
kommen: zerspritzendes Wasser (Lenardeffekt), 
Liehtelektrizität (Hallwachseffekt). ultraviolet- 
tes Licht und radioaktive Substanzen. Der 
Lenardeffekt tritt bei Niederschlägen, Wasserfällen 
und bei der Brandung auf; er kann 
eine lokale Bedeutung haben. Selbst hier trägt 
er indessen auch nichts zur eigentlichen Ioni- 
Ionen Ge- 


als 0,2 em/sec: 


1 / 
3000 CIN /Sec 


nen 


schichten und des 


tung umkehren. dieser Prozesse 


somit nur 


sierung bei, da die von ihm erzeugten 
schwindigkeiten 


von weniger 
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Volt/em besitzen. Der Hallwachseffekt kann an luft in die Atmosphäre entweicht. Direkte 


den mit Wasser oder Vegetation bedeckten Teilen 
der Erdoberfläche nicht eintreten und könnte 
nur in ganz vereinzelten Fällen eine Ionisierung 
bewirken. Auch das ultraviolette Licht 
90 bis 180 um Wellenlänge) kommt für die Ioni- 
sierung an der Erdoberfläche nicht in Frage, da 
es bereits durch die höheren Schichten der Atmo- 
sphäre absorbiert wird; wohl aber ist das An- 


(von 


wachsen der Leitfähigkeit in Höhen von etwa 
3000 m ab hierauf zurückzuführen. Es bleiben 


somit nur noch die radioaktiven Substanzen zu 
untersuchen. 
Elster und @eitel fanden zuerst, daß die ge- 


wöhnliche Gartenerde radioaktive Substanzen 
enthält; es gelang ihnen auch, aus dem Fango- 
schlamm aus Battaglia (Italien) die radioaktiven 
Substanzen zu konzentrieren und ferner ihre Ge- 
genwart in allen untersuchten und 
Bodenproben festzustellen. Zur genaueren quan- 
titativen Bestimmung, namentlich 
Strutt und von Joly durchgeführt wurde, werden 
die Mineralien aufgeschlossen und in Lösung ge- 
bracht. Nach Einstellung des Emanationsgleich- 
gewichtes wird die durch Auskochen 
in das Zerstreuungsgefäß des Elektrometers über- 


Gesteins- 
wie sie von 
Emanation 


führt und hier gemessen und somit der Radium- 


gehalt aus der Menge der mit ihm im Gleich- 
gewicht stehenden Emanation bestimmt. Es er- 
gab sich im Mittel 

für Eruptiv- für Sedi- Mittel- 

gesteine mente wert 

g Ralg Gestein g Ra/g Gestein g Ra/g Gestein 
nach Strutt 1,7.10-12 1,1. 10-12 1,4. 10-12 
nach Joly 5.10-R 4.10-2 45.10-22 


findet 
Thor/g Gestein. 


Neben Radium sich im Durchschnitt 
15.10 g Der Actiniumgehalt 
ist bis jetzt noch nicht quantitativ bestimmt wor- 
den. 

Als Mittelwert der Beobachtungen von Stru/t 


und Joly kann man den Radiumgehalt zu 
3.10-" g/& Gestein und folglich auch die da- 
mit im Gleichgewicht stehende Emanationsmenge 
zu 3.10—" Curie’) ansetzen. Unter der An- 
nahme, daß 1 Curie einen Sättigungsstrom von 


25.10° ESE liefert, würde die in 1 g Gestein 
vorhandene Radiummenge eine Emanationsmenge 
ansammeln, welche einen Sättigungsstrom von 


3.10-12.2,5.10° — 7,5.10-* ESE lieferte; 





die in 1 em? vorhandene Emanation würde also 
gleich 19.10 ESE sein. Hiervon geht ein 
Teil in die in den Erdkapillaren befindliche 


Luft (die Bodenluft), während ein anderer in 
der Erde oceludiert bleibt. Eine einwandsfreie 
Berechnung der an die Bodenluft abgegebenen 
Emanationsmenge ist nicht durchzuführen, 
da der Luftgehalt schwer anzugeben ist. Dazu 
kommt ferner, daß namentlich in den 
Schichten ein Teil der Emanation mit der Boden- 


aber 


oberen 


1) 1 Curie ist die Emanationsmenge, welche mit 


1 g Radium im Gleichgewicht ist. 


Nw. 1914. 


Messungen des Emanationsgehaltes der Bodenluft 
(durch Bestimmung der von ihr gebildeten Ionen) 
haben die folgenden Resultate ergeben: Freiburg 
2 bis 7,5.10-”7, München 1.10-7, Potsdam 
0,2.10-—7, Cambridge 5.10-7, im Mittel also 
3,5.10-7 ESE. Es reichen somit die im Boden 
befindlichen radioaktiven Substanzen vollständig 
aus, um die in der Bodenluft vorhandene Emana- 
tionsmenge zu liefern. Wie den Registrie- 
rungen in München und Potsdam folgt, besitzt 


aus 


der Emanationsgehalt der Bodenluft eine jähr- 
liche Periode mit einem Maximum im Sommer 
und einem Minimum im Winter (wie die Leit- 


fähigkeit der atmosphärischen Luft), während ihre 


tägliche Periode ähnlich wie die des Potential- 
gefilles und des Barometerstandes verläuft, 
woraus folgt, daß diese beiden Größen und der 
Emanationsgehalt durch den Sonnenstand be- 
einflußt werden. Der Emanationsgehalt hat 
große Werte bei fallendem Barometer und bei 
Sonnenbestrahlung, welche beide aufsteigende 


Luftströme erzeugen, und ferner bei kräftigen 
Winden wegen ihrer saugenden Wirkung. Der 
Emanationsgehalt nimmt bis zu 2 m Tiefe zu; 
hier sind keine zeitlichen Schwankungen mehr zu 
Das Verhältnis der Radium- zur 
Thor-Emanation, das an der Oberfläche gleich 
1600 ist, wächst mit zunehmender Tiefe und be- 
trägt in 4 m 26 000. 

Die unterirdischen Wässer absorbieren auf 
ihrem Laufe die Emanation und bringen zuweilen 
auch Radium in Lösung. Wie die Untersuchung 
einer sehr großen Zahl von Quellen ergeben hat, 
sind sie deshalb alle mehr oder minder aktiv; so 
zeichnen sich namentlich sehr viele Heilquellen 
durch großen Emanationsgehalt aus (dieser Satz 
ist aber nicht umkehrbar). 

Durch Auswaschung der Gesteine gelangt das 
Radium auch ins Meerwasser. Die Angaben für 
seinen Radiumgehalt schwanken zwischen 9 und 
170.10—'6 » Ra/Wasser. Unter Annahme eines 
mittleren Wertes würde sich der Radium- 
gehalt der Weltmeere zu 10000 Tonnen 
berechnen. Der Emanationsgehalt Meer- 
wassers ist sehr gering, da die Emanation wegen 
fortwährenden Aufwühlung des Wassers 
Wind sehr rasch in die Luft ent- 
weicht. In den Tiefseesedimenten ist wegen 
der ständigen Akkumulation der Radiumgehalt 
bedeutend größer als im Wasser und beträgt 
0.6 bis 51 .10-1? g Ra/ Gestein; die Gesamtmenge 


beobachten. 


des 


der 


durch den 


des hier lagernden Radiums kann man demnach 
auf 1 Million Tonnen schätzen. Auch hier sind 
die kalkhaltigen Sedimente die am wenigsten 


aktiven. 

Wie vorher schon angegeben, entweicht die in 
der Bodenluft vorhandene Emanation durch die 
Bodenatmung (d. h. durch Fallen des Barometers 
und Insolation) sowie durch die saugende Wir- 
kung der Winde in die atmosphärische Luft und 
zerfällt hier in die radioaktiven Niederschläge, 


97 





762 

von denen wegen der langsamen und 
strahlungslosen Umwandlung des Ra D im 
wesentlichen nur die Substanzen A, B und C 
in Betracht kommen. Elster und Geitel wiesen 
diese 1901 zuerst dadurch nach, daß sie 
dieselben auf einem zwei Stunden lang auf 


— 2000 Volt geladenen Drahte anreicherten. Be- 
wirkte 1 m dieses Drahtes in ihrem Elektrometer 
einen Spannung:verlust von 1 Volt/Stunde, so 
setzten sie die Aktivierungszahl A gleich 1. Die 
Aktivierungszahl ist aber, selbst konstante Kapa- 
zitat der Elektrometer vorausgesetzt, kein Maß 
für die Menge der in der Luft vorhandenen radio- 
aktiven Substanzen, da die niedergeschlagene 
Menge von dem angelegten Potential, der Expo- 
sitionszeit, der Windgeschwindigkeit (und über- 
haupt den meteorologischen Faktoren) abhängt. 
Zur ungefähren Umrechnung kann man die An- 
gabe benutzen, daß im Durchschnitt dem Werte 
A = 1 eine Ra A-Menge von 0,5..10-11 ESE/em* 
entspricht. 

Wie aus den Elster- und Geitelschen Versuchen 
folgt, verhalten sich die radioaktiven Substanzen 
in der Luft im wesentlichen wie positive Molio- 
nen. Ihre Geschwindigkeit beträgt nach Ver- 
suchen von Gerdien 0,000 01 bis 2,5 cm/sec. 
Volt/em; dabei liegen aber die Mehrzahl der Werte 


zwischen 0,5—1,75 (vielleicht existiert noch eine 
zweite Häufungsstelle von 0,02 bis 0,2). Man 
kann sie deshalb ähnlich wie die Ionen in einem 
geeigneten Aspirator abfangen, wie dies zuerst von 
Kohlrausch und weiterhin auch von Kurz und 
Heß geschah. Nach Anbringung aller hierbei 
nötigen Korrektionen (auch der wegen Vereini- 


gung eines Teils der Substanzen mit den negativen 
Ionen zu neutralen Teilen) ergibt sich im Mittel 


der vom RaA unterhaltene Sättigungsstrom zu 
23.10-!1: ESE/em?. Die damit im radioaktiven 


Gleichgewicht befindliche Emanationsmenge ist 
unter Berücksichtigung ihrer verschiedenen ioni- 


sierenden Wirkungen 21.10-!11 ESE oder rund 


80. 10-18 Ourie/em?,. 
Nun kann man ferner den Emanationsgehait 
der Luft direkt bestimmen, indem man die 


Emanation in flüssiger Luft kondensiert und sie 
so anreichert; auf diese Weise erhielt Eve den 
Emanationsgehalt von 1 em? Luft zu 100. 10-15 


Curie. Absorption der Emanation durch in flüs- 
siger Luft gekühlte Kokosnußkohle ergab den 
Wert 80.10-13 Curie/em*. Diese beiden Werte 


stimmen recht gut mit dem aus dem Ra A-Gehalt 
berechneten Wert überein. 

Wie zuerst Bumstead fand, sind außer den Zer- 
fallsprodukten des Radiums auch die des Thors in 
der Luft enthalten. Der Thoranteil ist fast durch- 
weg mit Hilfe der Elster- und Geitelschen Draht- 
methode bestimmt worden. Da das radio- 
aktive Gleichgewicht der auf dem Draht angesam- 
melten Produkte für Radium in 4'/s, für Actinium 
in 6 und für Thor erst in 109 Stunden erreicht 


aber 


wird, und da ferner der Thoranteil mit wachsen- 
der Spannung abnimmt (etwa von 62 auf 2'/s %), 
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Die Natur- 
wissenschaften 


so ergaben sich bei den Versuchen sehr verschie- 
dene Werte für den Thoranteil. Es kommt noch 
hinzu, daß das Verhältnis der Geschwindigkeiten 
von Ra A zum Th A, das im Mittel den Wert 3:1 
hat, durch die meteorologischen Faktoren beein- 
fluBt wird. Rechnet man alle Versuche um auf 
eine Expositionszeit, welche geniigend gewesen 
wäre, um die maximal mögliche Menge von Thor A 
anzusammeln, so erhalt man fiir den Thoranteil 
Werte von 2—11 % (hierin liegt noch der Ein- 
fluß der verschiedenen Spannungen). Im Mittel 
kann man den Anteil des Thors an der Ionisierung 
der Luft zu 8 % setzen. 

Für die jährliche Periode des Gehaltes der 
Luft an radioaktiven Zerfallsprodukten liegt bis 
jetzt kein Material vor. Die tägliche Periode be- 
sitzt ein Hauptmaximum um 7 a. m., ein sekun- 
däres um 4 p. m., ein Hauptminimum um 6 p. m. 
und ein sekundäres um 11?/, a. m., ist also doppelt 
und nähert sich etwa der des Potentialgefälles. 
Der Radiumgehalt ist groß an klaren sonnigen 
Tagen (wo auch der Thoranteil große Werte auf- 
weist), bei fallendem Barometer und hoher Tempc- 
ratur sowie auch bei Nebel; er hat kleine Werte 
nach Niederschlägen und bei großer Feuchtigkeit. 
Bestimmend für seine Größe sind in erster Linie 
die gute Bodendurchlässigkeit, weiterhin die Bo- 
denatmung und die Reinheit der Luft (letztere 
durch ihren Einfluß auf die Geschwindigkeit). 

Da die Emanation im Laufe der Zeit zerfällt, 
wird ihre Menge in höheren Luftschichten, wohin 
sie durch aufsteigende Luftströme transportiert 
wird, geringer sein. So wurde der Emanations- 
gehalt in Manila in geringer Meereshöhe zu 
80. 10-18, auf einem 2460 m hohen Berge dagegen 
nur zu 9.10-18 Curie/em* gefunden. 

Die durch die Emanation pro em? und sec erzeug- 
ten Ionen ergeben sich zu 21. 10-11 : (4,65 . 10-1) 


— 0,45. Die drei in der Luft befindlichen 
a-Strahler (Emanation, RaA, RaC) erzeugen 
(unter Berücksichtigung ihrer verschiedenen 


ionisierenden Wirkung) 3,2 mal mehr, also etwa 
1% Ionen/cem? . see. 

Wir müssen uns nun die Frage stellen, ob die 
aus der Bodenluft austretende Emanation den 
Zerfall der in der Atmosphäre befindlichen zu er- 
setzen vermag. Unter der Annahme, daß sich die 
radioaktive Emanation bis zu 10 km Höhe cr- 
streckt und daß man nach den Ergebnissen der 
Versuche in Manila den mittleren Emanationsge- 
halt zu 20.10-1? Curie/m* setzen kann, würden 
sich in der über 1 m? Bodenfläche lastenden Luft- 
säule 20.10-3 Curie befinden. Ist = 2.10 
die Zerfallskonstante der Emanation, so zerfallen 
davon in jeder Sekunde und sind nachzuliefern 
20.10-8.2.10-* — 40.10-1* Curie. Nach Ver- 
suchen von Smith in Dublin verlassen pro m? und 
Sekunde 75.10-1* Curie Emanation den Boden 
und treten in die Atmosphire iiber, was gut mit 
dem geforderten Werte iibereinstimmt. 


Bisher haben wir nur die ionisierende Wir- 
kung der «-Strahlen in Betracht gezogen. Da- 
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neben vermögen natürlich auch noch die 8- und 
y-Strahlen einzuwirken. Nun wird die «-Strah- 
lung schon von wenigen em Luft, die $-Strahlung 
durch einige m Luft völlig absorbiert. Die y- 
Strahlung wird dagegen erst durch eine Luft- 
schicht von 1 km auf 1 % reduziert. An der ioni- 
sierenden Wirkung dieser durchdringenden Strah- 
lung können sich deshalb auch die im Erdboden 
lagernden radioaktiven Substanzen beteiligen. 
Man bestimmt die ionisierende Wirkung der y- 
Strahlung in luftdicht verschlossenen Gefäßen, 
die mit einem empfindlichen Elektrometer ver- 
bunden sind. Nach Abzug der Ionen, welche 
durch die von den in den Wänden befindlichen 
radioaktiven Substanzen ausgesandten Strahlen 
und die Sekundärstrahlen erzeugt werden, ergibt 
sich die von der durchdringenden Strahlung allein 
erzeugte Zahl von Ionen zu 3—4/cm*sec*). Von 
diesen stammen, wie aus Versuchen über größeren 
Wasserflächen folgt (welche die aus dem Boden 
kommende Strahlung absorbieren), etwa 7/3 aus 
irdischen, '/s aus anderen Ionisierungsquellen. 
Die irdischen Quellen der durchdringenden 
Strahlen sind die y-Strahler der radioaktiven Sub- 
stanzen, also das Ra ©, das Mesothor II und das 
Thor D und Actinium D. Alle diese Substanzen 
befinden sich im Erdboden und (mit Ausnahme 
des Mesothor II) auch in der Luft; sie können 
sich ferner unter dem Einfluß des Erdfeldes an 
der Erdoberfläche ablagern. Wegen der starken 
Absorption der Erdschichten für die y-Strahlen 
kommt der Hauptteil der durchdringenden Strah- 
lung aus den obersten 10 bis 20 cm. Ihren Ra- 
diumgehalt kann man etwa zu 10-1? & ansetzen. 
Die von diesen in der Nähe der Erdoberfläche er- 
zeugte lonisierungsstärke berechnet sich zu 
0,48 Ionen/cem?.sec. Die Wirkung des Thors und 
Actiniums läßt sich noch nicht genauer angeben, 
da die Evesche Zahl, d. h. die Zahl der pro cm? 
und see von 1 g Thor im Gleichgewichtszustande 
mit seinen Zerfallsprodukten erzeugten lonen 
nicht genau bekannt ist. Schätzungsweise kann 
man die Wirkung der sämtlichen Substanzen etwa 
auf das Dreifache des für Radium berechneten 
Wertes, also zu rund 1,5 Ionen/em*. see ansetzen. 
Die lonisierungsstärke der in der Luft befind- 
liehen Zerfallsprodukte des Radiums berechnet 
sich bei Annahme eines Emanationsgehaltes von 
80.10-18 Curie/em* zu 0,06 Ionen/cm?.sec, die 
unter Berücksichtigung des Thoranteils etwa auf 
0,1 abzurunden ist. Die an der Erdoberfläche ab- 
gelagerten Substanzen würden selbst bei Annahme 
der günstigsten Verhältnisse nur 0,01 Ionen/cm?- 
sec liefern, eine Zahl, die zu vernachlässigen ist. 
Zusammen kann man also die Ionisierungsstärke 
der irdischen y-Strahler zu 1,6 Ionen/cem?.sec an- 
nehmen, während experimentell der Wert 2—2,8 
gefunden wurde. Der noch fehlende Betrag wird 
einmal durch die an der Erdoberfläche erzeugte 
1) Vgl. dazu: K. Kähler, Die durchdringende Strah 


lung der Atmosphäre. Diese Zeitschrift 2. Jahrgang, 
S. 501, 1914. 
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Sekundärstrahlung, zum zweiten aber auch durch 
die im Erdboden sich ansammelnde, aus größeren, 
radiumreicheren Tiefen stammende Emanation 
gedeckt werden. Wir können deshalb sagen, daß 
die im Erdboden befindlichen Substanzen wenig- 
stens der Größenordnung nach ausreichen, um die 
beobachtete durchdringende Strahlung zu liefern. 

Neuere Versuche haben nun ergeben, daß die 
durchdringende Strahlung in den ersten 1000 m 
abnimmt, wie sich durch Absorption der von der 
Erde ausgehenden Strahlung leicht erklärt, daß 
sie dann aber mit weiter wachsender Höhe stark 
zunimmt. Die Zunahme der pro em? und sec er- 
zeugten Ionen beträgt in 
2500 3500: 4500 6000 9300 m Höhe 

1 4 17 30 ca. 80 Ionen/cm?see.!) 
Über die außerirdische Quelle, welche auch 
Schwankungen zu unterliegen scheint, läßt sich 
noch nichts Näheres angeben. Die Sonne dürfte 
dafür nicht in Frage kommen, da nachts keine 
Änderung in der Größe der Strahlung beobachtet 
wurde. Diese außerirdische Strahlung muß sehr 
viel durchdringender als die irdische y-Strahlung 
sein. Aus den angegebenen Werten berechnet 
sich ihr Absorptionskoeffizient zu 0,71.10- 
(gegenüber 4,5.10— für die bekannte y-Strah- 
lung). Unter der Annahme jenes Wertes würde 
ihre Ionisierungsstärke am Boden etwa 1,5 Ionen 
betragen; sie würde also das oben erwähnte Drit- 
tel der am Erdboden beobachteten durchdringen- 
den Strahlung liefern. 

Es bleibt jetzt noch zu untersuchen, ob die 
radioaktiven Substanzen als Ionisatoren quanti- 
tativ zur Erklärung der Ionisierung der Atmo- 
sphäre ausreichen. Die Zahl q der in der Atmo- 
sphäre pro see verschwindenden Ionen ist pro- 
portional dem Produkte der Zahl der Ionen mit 
entgegengesetztem Vorzeichen, also 

I= .Ny RN WA.®, 
wo @ der Wiedervereinigungskoeffizient ist, der 
im Mittel den Wert 2,1.10-* hat. Dann ergibt 
sich 

q= 3,1 .10-6 . 750° = 1,3. 
Selbst unter Annahme des doppelten Wertes 1500 
fiir die Ionenzahl wiirde q erst gleich 4,8 werden. 
Nun liefern die durchdringende Strahlung 3—4, 
die radioaktiven Substanzen in der Luft 1,5 Io- 
nen/cm*®. see (wozu noch 8% Thoranteil kämen), 
Ionen/em*.sec. Die 





zusammen also etwa 4,5 
radioaktiven Substanzen vermögen also vollstän- 
die die durch Wiedervereinigung in der Luft 
verschwindenden Ionen zu ersetzen und eine kon- 
stante lonisierung aufrechtzuerhalten, zumal 
wenn man berücksichtigt, daß mit der Emanation 
aus dem Boden auch noch bereits in der Boden- 
luft gebildete Ionen austreten. 

Während die lonisation 

1) Die Angaben über die durchdringende Strahlung 
sind z. T. einer noch nicht veröffentlichten Arbeit von 
Herrn Kohlhörster entnommen, die demnächst in den 
Verh. d. d. Physik. Ges. erscheinen wird. 


der Atmosphäre 
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‚durch die radioaktiven Substanzen erfolgt, sind 
für ihre Schwankungen im wesentlichen die 
meteorologischen Faktoren bestimmend. Alles, 
was die Bodenatmung und damit den Austritt 
der Emanation begünstigt, wie Fallen des Baro- 
meters, Sonnenstrahlung (und daher auch hohe 
Temperatur), ferner die saugende Wirkung der 
Winde, vergrößern die Ionisierung und die Leit- 
fähigkeit und verkleinern dadurch das Potential- 
gefälle. Da aber Barometergang und Tempera- 
tur auch die Größe der auf- und absteigenden 
Luftströme und dadurch die Zahl der Staub- 
kerne für die Kondensationsvorgänge beeinflus- 
sen, so kann dieser Zusammenhang nicht immer 
rein zutage treten. Verkleinernd wirken da- 
gegen auf Leitfähigkeit und Ionisierung alle die 
Faktoren, welche die Umwandlung der gewöhn- 
lichen in träge Langevin-lIonen begünstigen, wie 
starke Lufttrübung und große Feuchtigkeit. Die 
Bodenatmung erklärt vor allem die jährliche 
Periode; für den täglichen Verlauf und den Ein- 
fluß der meteorologischen Faktoren sind sowohl 
die Bodenatmung wie die Molisierung verant- 
wortlich zu machen. Bei den überaus komplizier- 
ten Verhältnissen kann man aber keinen ein- 
fachen Zusammenhang zwischen Luftelektrizität 
und Meteorologie erwarten. 

Zum Schluß bleibt noch die Frage zu beant- 
worten, wodurch die positive Raumladung der 
Luft erzeugt und das Potentialgefälle trotz des 
vertikalen Leitungsstromes, welcher es auszu- 
gleichen strebt, erhalten bleibt. Daß dieser durch 
die Niederschlagselektrizität kompensiert wird, 
wie Gerdien seinerzeit annahm, ist mit den neue- 
ren Beobachtungen nicht mehr zu vereinbaren. 
Die von Ebert aufgestellte Theorie, welche bis 
jetzt am besten experimentell gestützt ist, knüpft 
an die von Elster und Geitel 1904 veröffentlichte 
Adsorptionstheorie an. Die Wolfenbütteler For- 
scher nahmen an, daß die negativen Ionen wegen 
ihrer größeren Beweglichkeit stärker von der 
Erde adsorbiert werden als die positiven und sie 
so lange negativ laden, bis die Anziehung auf 
ie positiven Ionen den ersten Effekt gerade 
kompensiert. Die Kompensierung tritt aber so 
schnell ein, daß es nicht möglich ist, an einem 
isolierten im Felde aufgestellten Leiter eine La- 
dung nachzuweisen. Der geschilderte Prozeß 
kann aber erfolgen, wenn die Luft durch leitende 
Hohlräume strömt, in deren Innern kein Feld 
existieren kann; der Effekt hängt hier aller- 
dings von der Strémungsgeschwindigkeit ab. 
Ebert wies nun durch Laboratoriums-Versuche 
nach, daß ionisierte Luft aus poröser Tonerde mit 
einem Überschuß positiver Ionen austritt. Das- 
selbe beobachtete man auch in den Erdkapillaren 
bei fallendem Barometer. Bei steigendem tritt 
zwar atmosphärische Luft zurück, da aber diese 
bedeutend ärmer an Ionen ist als die Boden- 
luft, so kann hierdurch keine Kompensierung 
des Effektes erfolgen. Bei Registrierungen im 


Boden fand er, daß unter bestimmten Verhält- 
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nissen 2,09 positive und 1,96 negative ESE pro 
Stunde austraten; das Verhältnis beider ist gleich 
1,06. Bei Bedeckung der Austrittsöffnung mit 
Sand stiegen die Zahlen auf + 3,32 und — 2,99 und 
das Verhältnis beider auf 1,11. Namentlich der 
letztere Wert nähert sich dem in der Atmosphäre 
gefundenen von 1,13 sehr. Über dem Meere fällt 
die Bodenatmung natürlich fort. Nach dorthin 
erfolgt aber der Transport der Emanation durch 
den Wind, wie z. B. daraus hervorgeht, daß die 
Ionisierung mit wachsender Entfernung vom 
Festlande abnimmt. Schwerwiegender ist ein 
anderer von Gerdien erhobener Einwand: Der po- 
sitive Überschuß befindet sich zunächst nur am 
Boden und kann nur durch vertikale Strömun- 
gen in die höheren Schichten, welche auch noch 
eine positive Raumladung aufweisen, transpor- 
tiert werden. Nun war der positive Überschuß 
am Boden 5.10-8 ESE/em*. Bei einem aufstei- 
genden Luftstrome von 20 em/sec würde ein 
Konvektionsstrom von 1.10% ESE/em? resul- 
tieren und dadurch der vertikale Leitungsstrom 
kompensiert werden. Vertikale Luftströme von 
20 em/see dürften aber kaum ständig wehen. Es 
wäre indes zu berücksichtigen, daß die Raum- 
ladung der austretenden Bodenluft bedeutend 
größer als die der atmosphärischen ist. Genauere 
Zahlen liegen hierüber noch nicht vor; 
Messungen 


soviel 
kann man aber schon aus den 
schließen, daß man dann auf Werte für die Ge- 
schwindigkeit der aufsteigenden Luftströme ge- 
führt wird, welche sich durchaus mit den wirk- 
lichen Verhältnissen vereinbaren lassen. 

Im allgemeinen besteht also Übereinstimmung 
zwischen den luftelektrisch gemessenen Größen 
und den aus den beobachteten Mengen radioakti- 
ver Substanzen berechneten Effekten. Um aber 
einwandfreie genauere Vergleiche zu 
lichen, wären gleichzeitige Messungen, und zwar 
am besten Registrierungen, wünschenswert von 
Potentialgefälle, Leitfähigkeit, Ionisierung, Lei- 
tungsstrom; der aus dem Boden austretenden 


ermög- 


Emanation, Ionen und des positiven Ioneniiber- 
schusses; der in der Luft vorhandenen Emanation 
bezw. der radioaktiven Zerfallsprodukte und der 
durchdringenden Strahlung. Erst wenn alle 
diese Größen über einen längeren Zeitraum für 
einen Ort bestimmt sind, wird es möglich sein, 
einen exakten quantitativen Vergleich durchzu- 
führen und die vollständige Bilanz des Elektri- 
zitätshaushaltes der Atmosphäre aufzustellen. 
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Physiologie des Menschenwachstums!). 
Von Ernst Gellhorn, Berlin. 


Im neunzehnten Jahrhundert hat die speziell: 
Physiologie ein ungeheueres Tatsachenmaterial ge- 
sammelt, so daß es heute keinem einzelnen For- 
scher mehr möglich ist, das Gesamtgebiet der 
Physiologie zu beherrschen. Das hierdurch be- 
dingte Spezialistentum bringt natürlich gewisse 
Gefahren für die Weiterentwicklung der 
logie mit sich, da ja allzu leicht bei detaillierter 
Kleinarbeit die großen Zusammenhänge übersehen 


Physio- 


werden und die Wissenschaft in ihren allgemein- 
sten Fragen nicht gefördert wird. Bei dem Inter- 
esse, das das Problem des Wachstums im allgemei- 
nen und das menschliche Wachstum im besonde- 
ren beanspruchen darf, seien neuere Forschungs- 
ergebnisse in dieser Frage, die wir obiger Mono- 
graphie entnehmen, im folgenden wiedergegeben. 

Das Wachstum ist nieht unbedingt an die or- 
ganische Welt gebunden, denn auch in der unbe- 
lebten Materie finden Wachstumsvorgänge statt. 
Gerade weil in der leblosen Substanz die Ver- 
hältnisse wesentlich einfacher liegen, wollen wir 
„Gemein- 
sam ist allem Wachstum die Angliederung von 
Dieser Satz 
Bedeutung, denn es er 
hellt daraus, daß auch noch so große 


an ihnen nicht achtlos vorübergehen. 


chemisch gleichartiger Substanz.“ 
ist von fundamentaler 
Energie- 
mengen, die einem Organismus zugeführt werden. 
in diesem bei ungeeigneter chemischer Situation. 
chemischen Bau- 
steine teilweise fehlen oder nicht in molekularer 
Nähe der lebendigen Substanz sich befinden, kein 
Wachstum hervorrufen können. 

Das Wachstum in der unbelebten Welt können 
wir in zwei Gruppen 


d. h., wenn die notwendigen 


teilen, nämlich in das 
Wachstum von homogenen 
Erstere, zu denen z. B. die Erde ge- 
hört, wachsen durch Aufnahme des kosmischen 
Staubes. Die Geschwindigkeit des Wachstums 
ist proportional der Erdmasse; bei gleicher Dich- 
tigkeit des kosmischen Staubes muß also = di 
Wachstumsgeschwindigkeit zunehmen. Wie die 
Erde in ihrer Wachstumskraft durch das Wachs- 
tum selbst keine Abnahme erleidet, sondern ein: 
solche nur durch Fehlen oder Verminderung von 
Materie innerhalb ihres Anziehungsbereiches ei 


inhomogenen und 


Körpern. 


ie 
tritt, ebenso ist das Wachstum der organischen 
Substanz allein durch Nahrungs- 
mangel. So hat Ehrlich beweisen können, daß 
Krebszellen eine Geschwulst, die von der Erde bis 
zur Sonne reicht, hervorbringen 
eine Verminderung der 
zeigen. 


beschränkt 


können, ohne 
Wachstumskraft zu 


Homogene Substanzen, wie die Kristalle, zei- 
gen gegenüber den inhomogenen Substanzen den 
Unterschied. daß letztere nur durch Anlagerung 

1) Bericht über H. Friedenthal, Allgemeine und 
spezielle Physiologie des Menschenwachstums. Berlin 
1914, J. Springer. VI und 161 Seiten, 34 Textab- 
bild. 3 Tafeln. 
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gleichartiger Substanz zu wachsen vermögen. 
In einer iibersiittigten Lösung wird die gelöste 
Substanz durch den osmotischen Druck zu dem 
Kristall hingetrieben. Eine Abnahme der 
Wachstumskraft erfolgt hier ebenso wenig wie 
bei der organischen und inhomogenen anorgani- 
schen Substanz, solange noch genügend Nah- 
rungsmaterial, in diesem Falle also gelöste Sub- 
stanz zugegen ist. Das Wachstum sog. semi- 
permeabler Membranen, wie sie z. B. gebildet wer- 
den, wenn man ein Kupfersulfatkristall in eine 
Ferrocyankalilösung wirft, zeigt weit mehr Ana- 
logien zum Wachstum der lebendigen Substanz. 
Es bildet sich auf diese Weise eine Ferrocyan- 
kupfermembran, in die Wasser hineindringt und 
Kupfersulfatkristall löst. Kann kein 
Ferroeyankupfer mehr gebildet werden, so 
ist das Wachstum erloschen. Bei diesen semi- 
permeablen Membranen erfolgt das Wachstum 
durch Intussuszeption, d. h. durch Zwischenlage- 
rung der neugebildeten Substanz im Gegensatz 
zum Kristallwachstum, das Apposition, 
d. i. Anlagerung zustande kommt. Ferner ent- 
steht die neugebildete Substanz erst aus den Mo- 
lekülen der Lösung infolge chemischer Affinität. 
Der Unterschied zwischen dem Wachstum der 
semipermeablen Membran und der lebendigen 
Substanz besteht darin, daß letztere über Fer- 
mente verfügt, die dauernd Substanz abbauen und 


so das 


durch 


wieder aufbauen, 

Die Bausteine der lebendigen Substanz sind 
Salze, Eiweißkörper, Fette, Kohlehydrate und die 
Kernstoffe (Nucleinsiiure). Als lebensnotwendige 
Elemente sind Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlen- 
stoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Kalium, 
Caleium, Magnesium, Natrium, Chlor und Eisen 
zu nennen. Die Bedeutung des Kohlenstoffs in 
der lebendigen Substanz beruht auf seiner Fähig- 
keit, Ketten zu bilden. Außer der Nucleinsäure, 
die als Hauptkette die kolloidale Phophorsäure 
besitzt, haben alle organischen Verbindungen 
Kohlenstoffketten, deren Länge bei den einzel- 
nen Substanzen im übrigen sehr verschieden ist. 
Die Verbindung der einzelnen Kohlenstoffketten 
bildet im Molekül der Fette und Kohlenhydrate 
der Sauerstoff, im Eiweißmolekül der Stickstoff. 
Auf dieser Kettenbildung beruht das Wachstum 
der lebendigen Substanz. Von besonderer Be- 
deutung ist die Fähigkeit des Kohlenstoffes, 
in gleicher Weise sich mit elektropositiven und 
elektronegativen Ionen zu verbinden; denn durch 
sie ist die leichte Reduzierbarkeit der Kohlen- 
säure zu Kohlenhydraten durch das Sonnenlicht 
und damit die Entstehung und das Wachstum 
alles Lebendigen überhaupt zu erklären. 

Das Wachstum der lebendigen Substanz ist 
in hohem Grade von der Temperatur abhängie. 
So konnte Hertwig nachweisen, daß die Entwick- 
lung von Froscheiern durch Erhöhung der Tem- 
peratur um 10° dreimal so schnell vor sich geht. 
Das Wachstum der lebendigen Substanz ist von 


der Menge der Wachstumsbausteine abhängig, 
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die infolge des vermehrten Zerfalls der lebendigen 
Substanz vermehrt wird. Denn nicht durch den di- 
rekten Aufbau der Nahrung nimmt die lebendige 
Substanz an Masse zu, sondern die Zerfallspro- 
dukte der durch Assimilation der Nahrung gelie- 
ferten Reservestoffe sind das für das Wachstum 
erforderliche Baumaterial. Für den Stoffwechsel 


ist das Wachstum von großer Bedeutung. Wer- 
den doch die Zerfallsprodukte, die durch ihre 


Menge den Stoffwechsel hemmen würden, da- 
durch daß sie zum Aufbau der lebendigen Sub- 
stanz verwendet werden, weggeschafft. Die 
Folge hiervon besteht einerseits darin, daß der 
Stoffwechsel gefördert und andrerseits die Menge 
der lebendigen Substanz, die arbeitsfähig ist, ver- 
mehrt wird. So erklärt sich, daß ein arbeitendes 
Gewebe in erhöhtem Maße wächst. Vorbedingung 
für die Neubildung lebendiger Substanz ist aber 
die Dehnung der Kolloidmembranen durch 
Wasseraufnahme, die durch die Steigerung des 
osmotischen Druckes bei der Dissimilation be- 
wirkt wird. 

Das Licht ist zum Wachstum nicht unbedingt 
erforderlich, sind doch viele niedere Lebewesen 
bekannt, die bei völligem Lichtabschluß waclısen. 
Auch bei den chlorophyllhaltigen Pflanzen, bei 
denen es infolge der Assimilation der Kohlen- 
säure wichtige Rolle spielt, ist das 
Wachstum nicht an das Licht gebunden; denn bei 
Lichtabschlu8 wachsen diese Pflanzen, weil die 
Dissimilation überwiegt, schneller. Trotzdem ist 
das Licht eine Wachstumsbedingung, da die 
durch seine Mitwirkung gebildete Stärke die un- 
Wachstumsbausteine liefert. 


energe- 


eine so 


umgänglich nötigen 
Betrachten wir das Wachstum von 
tischen Gesichtspunkten, so besteht zwischen dem 
Wachstum der Pflanzen und der Tiere ein wich- 
tiger Unterschied. Während im Organismus der 
Pflanzen die Assimilation überwiegt, stehen im 
Tierkörper die Dissimilationsvorgänge im Vorder- 
erund. Der tierische Körper ist nicht wie die 
chlorophyllhaltige Pflanze imstande, aus Wasser, 
Kohlensäure, Ammoniak und Salzen die Wachs- 
tumsbausteine aufzubauen, sondern er ist auf die 
Wachstumsarbeit der Pflanzen, die aus 
einfachen Körpern die komplizierten Eiweißstoffe, 
Fette und Kohlenhydrate aufbauen, angewiesen. 
Deshalb kann die Tierwelt ohne Zunahme der 
Pflanzenwelt sich nicht vermehren. Die Wachs- 
tumsarbeit, die der tierische Organismus leistet, 
besteht im wesentlichen in der chemischen Zer- 
kleinerung der Nahrungsstoffe, so daß ihre Re- 
sorption erfolgen kann, ferner in der Umwandlung 
Stoffe in Reservestoffe. Schließlich wer- 
den diese an die Orte des Verbrauchs geschafft 
und dort in Wachstumsbausteine zerlegt. 
Wachstum und Leben sind untrennbar mit- 
einander verbunden. Dennoch spielt das Wachs- 


diesen 


dieser 


tum während des Lebens nicht immer dieselbe 
Rolle. Zum Anfange des Lebens ist der Wachs- 


Stoffwechsels, 
gleich 1 und 


tumsquotient, d. h. der Teil des 
Wachstum dient, fast 


der dem 
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nähert sich am Lebensende der 0, ohne diese je- 
mals zu erreichen. Es sind zum Beispiel die 
Zellteilungen in der Keimschicht der Epidermis 
noch nach dem Tode nachweisbar. Die Abnahme 
des Wachstumsquotienten ist aber nicht so zu er- 
klären, daß durch die Wachstumsfunktion die 
Wachstumsfähigkeit abnimmt, sondern sie ist viel- 
mehr in einer chemischen Veränderung der le- 
bendigen Substanz, die mit Verlust der Wachs- 
tumsfähigkeit verknüpft ist, in gewissen Fällen 
auch in Nahrungsmangel begründet. 

Der lebende Organismus ist zusammengesetzt 
aus dem Protoplasma, den fibrillären Maschinen- 
bestandteilen, den Reservestoffen und den Se- 
und Exkreten. Für das Wachstum kommt nur 
das Protoplasma in Betracht, das allein Enzyme 
zu bilden vermag. Die Zunahmegeschwindigkeit 
des Wachstums ist häufig der Masse der lebendi- 
gen Substanz proportional. Darum ist auch im 
Anfang des Lebens die Wachstumsgeschwindig- 
keit am größten; denn die Reservestoffe, die den 
erößten Teil der Eizelle ausmachen, werden durch 
Enzyme in lebendige Substanz umgewandelt und 
so wird die Masse des Protoplasmas sehr schnell 
vermehrt. In späteren Entwicklungsstadien da- 
gegen wird die aufgenommene Nahrung nur zum 
kleinsten Teil in wachstumsfähige Substanz, zum 
Teil aber in Maschinenbestandteile um- 
Trotz ihrer hohen Bedeutung für den 
zu wachsen; wer- 


größten 
gewandelt. 
Organismus sind diese unfähig, 
den sie in irgendeiner Weise geschädigt, so kann 
die Regeneration nur von dem Protoplasma aus 
erfolgen. Die Faltung des Gewebes, die bei den 
Pflanzen nach außen, bei den Tieren nach innen 
stattfindet, hat in beiden Fällen den Grund, 
Arbeitsfähigkeit der lebendigen Snb- 
stanz zu ermöglichen. Durch die Ausbreitung 
der lebendigen Substanz an der Oberfläche der 
Blätter kann jede einzelne Zelle die Energie des 
Sonnenlichtes benutzen; es ist also die Assimila- 


maximale 


tionsgréBe der Gesamtoberfläche der Blätter an- 
Weise hängt 
Leistung der 


nähernd proportional. In gleicher 
im tierischen Organismus die 

Niere z. B. nicht von dem Gewicht 
ab, das ja zum Teil aus Gerüstsubstanzen besteht, 
Harn 
Proto- 


des Organs 


sondern von der Gesamtoberfläche der 
absondernden Nierenepithelien, die aus 
plasma bestehen. 

Die Wachstumsgeschwindigkeit erfährt im 
Laufe des Verminderung durch die 
Ausbildung der paraplasmatischen Maschinen- 
bestandteile und durch Verwendung der aufge- 
nommenen Nahrung zur Anhäufung von Reserve- 
stoffen. Ein Stillstand des Wachstums muß ein- 
treten bei Fehlen der Wachstumsbausteine, sei 

Mangel an dissimilatorischen Reizen, sei 
es aus Nahrungsmangel. Das Alter der Zelle hat 
Wachstumsfähigkeit nichts zu tun; 
alten Menschen ein 


Lebens eine 


es aus 


mit seiner 
Carcinomzellen bei 


wenn 
ganz rapides Wachstum zeigen, so erklärt sich 
dies daraus, daß in Careinomzellen die Menge 
der lebendigen Substanz und infolgedessen auch 
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die Masse der Wachstumbausteine durch die 
Tätigkeit der Enzyme erheblich vermehrt sind. 

Im tierischen Organismus besitzen gewisse 
Organe, wie die Geschlechtsdrüsen, die Schild- 
driise, die Drüse des Hirnanhangs u. a., einen 
sehr bemerkenswerten Einfluß auf das Wachs- 
tum. Diese Wirkung wird durch sogenannte 
Mitosone hervorgerufen, d. h. chemisch bisher 
meist nicht genauer zu definierende Substanzen, 
die auf dem Wege der Blutbahn weit entfernt 
liegende Organe in ihrem Wachstum beeinflussen 
können. Erwähnt seien hier nur der Einfluß 
der Kastration und der Transplantation von 
Hoden und Ovarien. 

Einen bedeutenden Unterschied im Wachstum 
zeigen die beiden Geschlechter einer Art. Wäh- 
rend beim Gorilla, den Seerobben und einigen 
Huftieren die Männchen an Gewicht und Größe 
die Weibehen weit übertreffen, zeichnen sich 
letztere bei Raubvögeln, Fischen, Amphibien 
usw. durch größere Körpermasse aus. Frieden- 
thal glaubt, daß trotz der Variabilität der Grö- 
Benverhaltnisse der beiden Geschlechter zuein- 
ander das Wachstum des männlichen Geschlechts 
stets durch beschleunigte Zellteilung charakte- 
risiert ist. Er schließt dies aus der größeren 
Zahl der Spermatozoen gegenüber der Zahl der 
Eier und sieht auch in den sekundären männ- 
lichen Geschlechtscharakteren, wie z. B. der 
Mähne des Löwen, dem Geweih des Hirsches 
üsw., den Ausdruck einer 
lokalen Beschleunigung der Zellteilung“. Die 
Beschleunigung der Zellteilung ist mit einer 
Verkleinerung der Zellen verknüpft, und aus 
dem Verhältnis der Zelleröße zur Menge der 
Zelle resultiert die jeweilige Größe des männ- 
lichen Individuums. 

Die wichtigsten Reize außer den Mitosonen 
sind durch die Reize der Außenwelt ge 
bei den höheren Organismen durch das Zentral- 
nervensystem in Bewegungen umgewandelt wer- 
den. Das Zentralnervensystem verdankt seine 
Differenzierung den Außenweltsreizen. Erst 
wenn sich das Protoplasma des Zentralnerven- 


„morphologischen 


egeben, die 


systems völlig in eine Fibrillenmaschine umge- 
wandelt hat, bewirkt der Reiz kein Wachstum 
mehr, sondern wird in Bewegung transformiert. 
In ökonomischer Hinsicht arbeitet der Organis- 
mus im Zustande der ausgebildeten Fibrillen- 
maschinen vollkommen, er ist aber wegen des 
Mangels an lebendiger Substanz im Zentral- 
nervensystem nicht mehr anpassungsfihig. 

Für die Physiologie des Wachstums ist es von 
eroßer Bedeutung, das Wachstum von Tieren 
verschiedener Klassen von der Befruchtung der 
Eizelle und nicht von der Geburt an zu ver- 
gleichen, weil in letzterem Falle wegen der ver- 
schieden lange dauernden Tragzeit nicht gleich 
werden. Die in dieser 
Untersuchungen ergaben 
prozentische 


alte Tiere verglichen 
Weise durchgefiihrten 
einige Wachstumsregeln: „Die 
Zunahmegeschwindigkeit der Säugetiere sinkt 


von den ersten Lebensstadien mit geringen 
Schwankungen durch die ganze Wachstums- 
periode hin ab.“ Gleich große Tiere aus ganz ver- 
schiedenen Säugeordnungen wachsen annähernd 
gleich rasch, wenn man gleiche Altersstufen ver- 
gleicht, wachsen dagegen ganz ungleich rasch, 
wenn man die Neugeborenen vergleicht. Frie- 
denthal hält es nicht für möglich, allgemein gül- 
tige Wachstumsgesetze aufzustellen, da auch 
unter Berücksichtigung des gleichen Lebens- 
alters und gleicher Oberfläche verschiedene Tiere 
ungleich an Masse zunehmen, besonders deshalb, 
weil ein verschieden großer Teil der Nahrung 
zur Neubildung lebendiger Substanz verwandt 
wird. Immerhin ist die Feststellung der Roh- 
gewichtskurven von Wichtigkeit. Sie ergeben 
auch das interessante Resultat, daß die Wachs- 
tumskurven in verschiedenen Wirbeltierklassen 
verschieden sind, daß aber verwandte Tierklassen 
ähnliche Wachstumskurven ergeben. 

Im speziellen Teil erörtert Friedenthal die 
Sonderform des menschlichen Wachstums. In 
bezug auf Einzelheiten muß auf das Buch selbst 
verwiesen werden, in dem Verfasser seine Er- 
gebnisse durch zahlreiche Tabellen belegt. Es 
seien hier nur besonders interessante Daten wie- 
dergegeben. 

Das Gewicht der menschlichen Eizelle be- 
trägt 0,000 004 ge. Ein Mann von 80 kg Gewicht 
wiegt das 20000-Millionenfache der Eizelle. 
Hieraus ergibt sich, daß mindestens 34 Zell- 
generationen zu seinem Aufbau erforderlich sind. 
Die prozentische Zunahmegeschwindigkeit des 
Gewichts ist im Lebensanfang sehr groß und 
nimmt so schnell ab, daß die Zuwachskurve 
einer Parabel sehr ähnlich ist. Eine Betrachtung 
des Wachstums verschiedener Tiere vor der Ge- 
burt zeigt, daß die mittlere Wachstumsgeschwin- 
diekeit mit der Länge der Tragzeit wächst. Sie 
beträgt bei der Maus 0,08 g pro Tag, beim Men- 
schen 15 g, beim Elefanten 400 g pro Tag. Nach 
der Geburt wird beim Menschen häufig eine Ab- 
nahme von etwa 5 % festgestellt; das Geburtsge- 
wicht pflegt der Säugling am 10, Tage nach der 
Geburt erreicht zu haben. Vergleicht man nun 
das Wachstum verschiedener Säuglinge, so fällt 
die individuelle Konstanz der absoluten Zu- 
nahmegeschwindigkeit, die für jeden Säugling 
charakteristisch ist, auf. In der Regel nehmen 
besonders schwere Säuglinge langsamer als solche 
mit normalem Gewicht zu. Die Zeit für die Ver- 
doppelung ihres Gewichts beträgt bei ganz gesun- 
den Säuglingen 115 bis 140 Tage. Wichtig wäre 
die Entscheidung der Frage, ob Säuglinge, die 
gleichviel an Gewicht zunehmen, die gleiche Nah- 
rungsmenge aufnehmen oder ob die Ausnutzung 
der Milch zum Aufbau von Körpersubstanz bei 
verschiedenen Individuen variiert. Zur Feststel- 
lung der physiologischen Zunahme des Gewichts 
ist nötige, besonders gesunde Individuen auszu- 
wählen und nicht die Mittelwerte, die aus grö- 
ßeren statistischen Erhebungen gewonnen sind, 
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zu beriicksichtigen. Dann ergibt sich, daß der 
gesunde Säugling bis zum Ende des ersten Monats 
täglich 0,8 % seines Körpergewichts zunimmt. 
Am Ende des ersten Jahres ist die tägliche pro- 
zentische Zunahme des Gewichtes auf 0,07 % ge- 
sunken. Im zweiten Jahr beträgt die Gewichts- 
zunahme 7 g pro Tag,. insgesamt also 2,5 kg. In 
diesem Jahre erreichen häufig untergewichtige 
Kinder, die in gute Verhältnisse 
kommen, das normale Gewicht. 
die Gewichtsschwankungen infolge der Jahres- 


hygienische 
Interessant sind 


zeit, die auch bei ganz gesunden Kindern vor- 
kommen. Im Frühling wird oft eine bedeutende 
Gewichtsabnahme beobachtet, die die Gewichts- 
zunahme des ganzen Jahres aufheben kann. Wäh- 
rend das Geburtsgewicht der weiblichen Indivi- 
duen nur um 200 ¢ = 6 % des Körpergewichts 
hinter dem männlichen zurücksteht, beträgt die 
Gewichtsdifferenz der Geschlechter im 30. Lebens- 
jahr 17 % des Körpergewichts. Die vermehrte 
Nahrungsaufnahme und Muskelarbeit des Mannes 
erklären die Gewichtsdifferenz vollkommen. Ver- 
gleicht man die Gewichtskurven von männlichen 
und weiblichen Individuen, so findet man, daß am 
Ende des 10. und 15. Lebensjahres Knaben und 
Mädchen gleich schwer sind; vom 16. Lebensjahr 
ab steht das Gewicht des Mannes dauernd an 
erster Stelle. 

Beim Wachstum des Menschen unterscheidet 
Friedenthal zwei Typen. Die natürliche mensch- 
liche Wachstumskurve zeigt wie die der anthro 
poiden Affen die Erlangung der Geschlechtsreife 
beim männlichen Geschlecht im 17., beim weib- 
liehen im 15. Lebensjahr; in den gleichen Jahren 
wird das maximale Körpergewicht erreicht und 
das Knochenwachstum beendet. Die Kultur- 
schieht der Menschen erreicht dagegen erst nach 
dem dreißigsten Jahre das Maximalgewicht und 
bis zum fünfzigsten Jahr hat man eine Zunahme 
des Kopfvolumens konstatieren können. Dieser 
Kulturtyp findet sich am häufigsten bei der nord- 
amerikanischen Jugend. In Deutschland wird die 
natürliche Wachstumskurve 
weiblichen Geschlecht beobachtet. 

Zur Feststellung des 
für wissenschaftliche Zwecke das Wachstum der 


vorzugsweise beim 
Längenwachstums ist 


verschiedenen Körperteile in ihrem Verhältnis zu- 
einander von großer Wichtigkeit. Friedenthal hat 
seinen Messungen ein neues Meßschema zugrund: 
Als Grundmaß wird die Verbindungslinie 
des oberen Brustbeinendes mit dem Schamfugen- 


gelegt. 


punkt angenommen. Die Messungen von Em- 
bryonen ergaben, daß die individuelle Variations- 
breite der Proportionen größer ist als die monat- 
lichen Wachstumsverschiebungen, so daß die Mes- 
sung einiger Proportionen von Föten eine genaue 
Altersangabe nicht ermöglicht. Die Ver- 
gleichung eines 60 g schweren Sudanesenfötus 
mit einem gleich schweren und vermutlich gleich 
alten Eurpäerfötus ergibt, daß bei einem Fötus 
von 342 Monaten, der keine Spuren von Pigment 
besitzt. die Rasseeigentümlichkeiten der Neger 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


völlig ausgesprochen sind. Der kurze Rumpf, der 
lange Schädel und die sehr langen Extremitäten 
unterscheiden den Negerfötus vom Europäerfötus 
ebenso wie den erwachsenen Europäer vom Neger. 
Diese Erfahrungen konnte Friedenthal auch an 
einem Papuafötus bestätigen. Hieraus kann man 
schließen, daß selbst Familieneigentümlichkeiten 
schon bei sehr jungen Embryonen nachweisbar 
sein können. Daß in manchen Fällen solche Merk- 
male erst relativ spät, z. B. in der Pubertät auf- 
treten, läßt sich durch die Annahme der Erblich- 
keit der Wachstumskurve erklären; denn „das 
Wachstum ist vor allem der Ausdruck der Be- 
schaffenheit des Erbgutes, nur in besonderen Fäl- 
len ein Ausdruck der äußeren Wachstumsbedin- 
gungen”, 

Für die Bestimmung des Alters eines Fötus ist 
besonders das Knochen-, Zahn- und Haarsystem 
zu untersuchen. So treten z. B. in der 6. Fötal- 
woche in den Kiefern Knochenkerne auf, es bil- 
det sich die Zahnleiste, die später die Zahnkeime 
ausstülpt, und an den Augenbrauen werden Haar- 
anlagen sichtbar. 

Der absolute und prozentische Jahreszuwachs 
ermittelt die Geschwindigkeit des fötalen Längen- 
wachstums. Nach einem Monat ist ein Menschen- 
fötus 0,7 em lang. nach 2 Monaten 2,5 em; die 


monatliche Zunahme beträgt also 1,3 em. Würde 
der Fötus diese Zunahmegeschwindigkeit beibe- 
halten, so würde er in einem Jahre um 12 X 1,8 


21,6 em zunehmen; diese Größe ist der absolute 


Jahreszuwachs. Der Jahreszuwachs nimmt bis 


zum 5. Fötusmonat, wo er die Länge von 120 em 
erreicht, zu, um von da ab bis auf 48 em im letzten 
Fötalmonat zu sinken. Im ersten Monat nach der 
Geburt beträgt der Jahreszuwachs ebenfalls 
48 em; die Geburt hat also keinen Einfluß auf die 
Wachstumsgeschwindigkeit. Berechnet man den 
Jahreszuwachs in den Prozenten des Körperge- 
wichts, so erhält man damit die Geschwindigkeit 
des Längenwachstums in der Zeiteinheit. Der 
prozentische Jahreszuwachs beträgt im 2. Fötal- 
monat 864 % und sinkt während des Fötallebens 
dauernd bis auf 95 % im letzten Fötalmonat; 
nach der Geburt beträgt er am Ende des ersten 
Monats 87,7 % und nimmt allmählich immer 
Am Ende des 12. Monats ist er gleich 
16,2. Ebenso wie die prozentische Zunahme des 


weiter ab. 


Gewichtes gleicht auch die prozentische Zunahme 
der Länge einer Parabel. Der Jahreszuwachs 
nimmt 
von 24 ge am Ende des zweiten Monats bis Ende 
des 8. Monats zu, wo es 10560 @ beträgt. Der 


des Körpergewichts menschlicher Föten 


prozentische Jahreszuwachs des Gewichts beträgt 
am Ende des zweiten Fötalmonats 200 %, am 
Ende des vierten 1000 %, um von da ab dauernd 
Bei der Geburt beträgt er nur noch 
200 %. Diese Berechnungen, die an verschiede- 


abzunehmen. 


nen Tieren vorgenommen wurden, beweisen, daß 
das Wachstum des Lebens während der Fötalzeit 
denselben Gesetzen unterworfen ist, wie das Leben 
Die fötale Wachstumskurve des 


nach der Geburt. 
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Menschen stimmt mit der anderer Säugetiere weit- 
gehend überein, so daß z. B. gleich alte Säugetiere. 
wie z. B. neugeborene Meerschweinchen dieselbe 
Wachstumsgeschwindigkeit besitzen wie mensch- 
liche Embryonen von gleichem Alter von der Be- 
fruchtung der Eizelle ab gerechnet. 

Bei der Betrachtung des Längenwachstums im 
ersten Lebensjahr fällt die Schnelligkeit des 
Wachstums des männlichen Geschlechts im ersten 
Lebensjahr auf. Es erreicht die Länge von 74 em, 
das weibliche Geschlecht dagegen nur 70,5 em am 
Ende des ersten Jahres. Die Schnelligkeit des 
Wachstums beim männlichen Geschlecht findet 
auch in der sehr großen Zahl der Samenzellen, 
es werden nach Poll 340 Billionen 
100 000 Eizellen beim weiblichen Geschlecht ge 
bildet, seinen Ausdruck. 


gegenüber 


Das Wachstum der männlichen Individuen, 
die eine Länge von 165 em erreichen, nimmt bis 
zum 20. Jahre zu. Der absolute Jahreszuwachs, 
der von der Geburt an dauernd absinkt, erfährt in 
der Pubertät eine Steigerung und beträgt durch- 
schnittlich 6 em, also weniger als im sechsten 
Lebensjahr. Das Längenwachstum des weiblichen 
Geschlechts ist derart, daß bis zum 8. Lebensjahr 
die Geschlechter gleich lang sind, vom 9. bis 14. 
Jahr das weibliche Geschlecht sogar größer ist, 
von da ab aber hinter den männlichen Individuen 
zuriickbleibt und mit 18 Jahren die maximale 
Körperlänge erreicht. 

Die Geschwindigkeit des Längenwachstums, 
das in der Fötalzeit ein Maximum erreicht und von 
da ab dauernd abnimmt, und ebenso die Geschwin- 
digkeit der Gewichtszunahme, die die gleichen 
Charakteristika wie die Kurve des Längenwachs 
tums aufweist, erfährt in der Pubertätszeit eine 
Änderung derart, daß die Geschwindigkeit der Ab- 
nahme des Längenwachstums in diesen Jahren er- 
heblich gehemmt oder aufgehoben wird, während 
die Geschwindigkeit der Massenzunahme sogar 
eine Beschleunigung erfährt. 

Nachdem Friedenthal die Veränderungen der 
Proportionen des menschlichen Körpers während 
des Wachstums erörtert und auch auf die Bedeı 
tung der Drüsen mit innerer Sekretion auf das 
Wachstum hingewiesen hat, werden Kurven über 
das Längenwachstum und die Gewichtszunahm 
verschiedener Rassen (schwarze Sudanesen, Ja- 
paner, Europäer) mitgeteilt, aus denen ersichtlich 
ist, daß die Wachstumsbeschleunigung durch die 
Pubertätszeit bei den Japanern mit 13 bis 15 
Jahren, bei den Europäern mit 18 und 19, bei den 
sehr großen Sudanesen mit 20 bis 21 Jahren endet. 

Erörterungen über die Proportionen von Riesen 
und Zwergrassen einer- und über die Proportionen 
von Menschenaffen und Säugetieren andrerseits 
beschließen das Friedenthalsche Buch, auf dessen 
Lektüre jeder an der Biologie Interessierte hinge- 
wiesen sei. 
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Über neuere Saurierfunde aus Canada 
und deren geologische Position. 


Von Dr. Karl L. Henxing, Denver, Colo. 


Die paläontologische Forschung hat während 
der letzten fünfzehn Jahre hochbedeutsame Fort- 
schritte gemacht, die die Aufmerksamkeit auch 
der weitesten Kreise um so mehr erregt haben, als 
es sich bei der Zutageförderung von Resten einer 
längst ausgestorbenen Tierwelt um Lebewesen von 
nie geahnter Größe und Mannigfaltigkeit han- 
delte. 

Vor allem ist hier der Auffindung von Resten 
und von vollständigen Skeletten riesiger Saurier 
zu gedenken, die aus Schichten der Oberen Kreide 
am Flusse Tendaguru im Hinterlande von Lindi, 
Deutsch - Ostafrika, nach der Entdeckung 
durch Sattler (1907), durch Fraas und 
etwas später durch Janensch und Hennig (1909) 
Unser Wissen von den Reptilien 
der Kreidezeit ist durch diese Funde in hohem 


gehoben wurden. 
Grade bereichert worden, und Fraas hat uns 
dabei gelehrt, daß der größte Vertreter der Dino- 
saurier. dem er den Namen Gigantosaurus gab, 
der einzige sichere Repräsentant der reptilfüßigen 
Dinosaurier ist, der aus der Oberen Kreide bis 
jetzt bekannt wurde’). 

Die Hauptfundstellen gewaltiger Saurier aber 
aus dem nordwest- 
lichen Nordamerika bekannt geworden. Dort hat 
man auf einer Strecke von über 2000 Meilen 
Länge, die sich vom Staat Colorado bis nach Ca- 





sind — bis jetzt wenigstens 


nada am Ostabhang der Rocky Mountains hin- 
zieht, schon im Jahre 1877 in der Nähe von 
Denver, in der heute zur Unteren Kreide gezählten 
Morrisonformation, Reste des riesenhaften Atlan- 
fosaurus Marsh gefunden, demzufolge die Morri- 
sonformation auch als „Atlantosaurus beds“ be- 
zeichnet wird. Einige Jahre später förderte man in 
den nordöstlichen Teilen der Freezeout Moun- 
tains in Wyoming, an einer Stelle, die deshalb 
den Namen ‚Bone Cabin“ erhielt, Reste von Sau- 
riern zutage. 

Das Jahr 1888 brachte der Paläontologie wei- 
tere Überraschungen, als J. B. Hatcher in Con- 
verse County, Wyoming, 25 Meilen nördlich vom 
Stelle traf, die eine Aus- 





Orte Lusk, eine 


beute von Resten und Skeletten bisher nicht 
bekannter Saurier lieferte, denen Marsh den 
Namen Ceratopsidae gab?). Diese abenteuer- 


lichen Tiere, unseren Nashörnern an Gestalt ähn- 
lich, waren riesige Pflanzenfresser und waren mit 
zwei langen. nach vorn gerichteten Hörnern auf 
dem Schädeldach und einem kürzeren, medianen 


1) E. Fraas, Ostafrikanische Dinosaurier, Stuttgart 
1908. Derselbe. Die ostafrikanischen Dinosaurier. 
Leipzig 1911. Branca, Über die Saurier des Ten 
daguru, Naturw. Wochenschrift. Jahrg. 1911, S. 273. 

2) Auch in Sweetwater County, Wyo., wurden Reste 
von Ceratopsiden gehoben. Ferner am Judith River 
und Hell Creek in Montana. sowie im Distrikt des 
Red Deer River, Prov. Alberta, Canada. 
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außerdem waren 
bisher nur ihrer 


bewaffnet; 
einem eigenartigen, 
zukommenden, den Nacken bedecken- 
Knochenkragen bewehrt, der diesen Tie- 
ren ein äußerst schreckhaftes Aussehen ver- 
liehen haben muß. Ein horniger Schnabel und 
zweiwurzelige Zähne vervollständigten den bis zu 
5 Fuß langen, mächtigen Schädel der Tiere, von 
denen bis jetzt eine größere Anzahl näher unter- 
sucht wurden’). 


Horn auf der Nase 
sie mit 
Spezies 
den 


Uber neuere Saurierfunde aus Canada und deren geologische Position. [ 


Die Natur- 
wissenschaften 
In konkordanter Lagerung setzt die Laramie 
auf der „Montana group“ auf, einem bis zu 4500 
Fuß mächtigen, aus rotbraunen bis gelben, grob- 
körnigen Sandsteinen bestehenden Schichtenkom- 
plex, in dem als Leitfossilien die weitverbreitete 
Inoceramus und Ammoniten häufig sind. 
Während des Sommers 1903 haben Hatcher 
und Stanton in der Region des Judith River im 
nördlichen und zentralen Montana eingehende 
Studien über die in den sog. Judith River Beds 





Fig. 1. 


Funde in 
Canada eingehe, seien einige geologisch-stratigra- 


Bevor ich indessen auf die neuesten 


phische Erläuterungen vorausgeschickt. 
Sämtliche Ceratopsidenfunde wurden aus 
Schichten der Oberen Kreide geborgen, als deren 


oberstes Glied die unter dem Namen Laramie- 
schichten bekannte Bildung gilt. Die Laramie 


besteht aus einer Serie von schmutzigfarbigen 





Fig. Schädel von Triceratops prorsus Marsh (Ge 


sichtsteil ergiinzt). 


und grauen Sandsteinen, zwischen denen Bänder 
dunkler und Kohlenflize wechsellagern. 
In hohem Grade fossilienführend, beherbergt sie 
eine reiche, terrestrische 
Süßwassermollusken sowie 
Schildkröten und Reptilien. 


Tone 


Vegetation, Land- und 


Reste von Fischen, 


Hatcher. 


300 S., 51 Taf. 


1) The Ceratopsia, bv J. B. 


Monograph 
49, U, S. Geol. Surv. 1907, 


Rekonstruktion des Triceratops. Nach Hatcher (Original von 
Charles R. Knight im Carnegie Museum zu 


Pittsburg). 


auftretende Fauna und Flora angestellt, bei wel- 
cher Gelegenheit ebenfalls Reste von Ceratopsiden 
gehoben wurden. Die Judith River Beds sind zum 
gréBten Teil Ablagerungen aus Süß- und Brack- 
wässern und bestehen, bei einer Mächtigkeit von 
300—400 Fuß, aus verschiedenfarbigen Tonen, 
Tonschiefern und Sandsteinen. Die Verfasser 
kommen in ihrer, die Geologie und Paläontologie 
der Judith River Beds behandelnden 
phie') zu überaus wertvollen Schlußfolgerungen, 
deren Hauptsätze hier eine Stelle finden mögen. 


Monogra- 


Obgleich die in den Judith River Beds gefun- 


denen faunalen Reste eine sehr große Verschie- 
denheit der einzelnen Spezies und Arten auf- 
weisen, teilweise überhaupt noch unbestimmbar 


sind, kann dennoch gesagt werden, daß die verte- 
brate Fauna dieser Bildung der in den Laramie- 


schichten auftretenden in hohem Grade ähnlich 
1) U. S, Geol. Surv. Bulletin 257, 174 S., 1 Fig. 
19 Taf. Der Judith River entspringt aus 4 Quell 


flüssen, dem Yogo Creek, Middle-, Lost- und South 
Fork am Ostabhang der Little Belt Mountains in Mon 
tana und ergießt sich, nach nördlichem Lauf, bei dem 
Orte Judith in den Missouri. Der Fluß hat seinen 
Namen nach einer Miß Judith Hancock aus Fincastle, 
Virginia, erhalten. Die östlich von den Little Belt 
Mountains liegenden Judith Mountains sind nach dem 
Flusse benannt, nicht umgekehrt. Die Gebirgskette 
bildet die östliche Flankierung der Rocky Mountains 
in Montana und wird durch ein breites, tiefes, vom 
Smith River durehflossenes Tal von den Big Belt 


Mountains getrennt. Als östliches Endglied der 
Rockies und zugleich als Verbindungsglied zwischen den 


beiden Belt-Ketten gilt Castle Mountain. — Vgl. W. 
H. Weed, Geology of the Little Belt Mountains in 20. 
Ann. Rep. Geol. Surv. Part. III, S. 257—581 und 
Folio 56 des Geol. Atlas. 
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ist. Fast alle Typen von Vertrebraten der Lara- 
mieserie sind auch schon in den Judith Beds vor- 
handen, obgleich sie als Regel, in kleineren oder 
primitiveren Formen hier vorkommen. Indessen 
kontrastiert die Ähnlichkeit dieser Fauna 
mit jener der Laramieserie stark mit der großen 
Verschiedenheit zwischen den Vertretern der 
Judith River Beds und jener der Atlantosaurus 
Beds (Morrisonformation), dem nächst älteren 
Süßwasserhorizont dieser Region, der ebenfalls 
eine reiche Vertebratenfauna enthält. Die Dino- 
saurier waren die herrschenden Vertreter in den 
Zeiten der Bildung der Judith River Beds und 
bieten zugleich die sicherste Grundlage zu einem 
Vergleich der Fauna dieser Ablagerungen mit 
jener der Laramieschichten und jener des unter 
den Judithschichten lagernden Jura. Die große 
Gruppe der Sauropoden, die während des Schlusses 
der Juraperiode und des Anfangs der Kreide eine 
so bedeutende Rolle spielte, fehlt. Unter den 
Prädentaten sind die abenteuerlichen Stegosau- 
rier, die während des Jura den Höhepunkt ihrer 
Entwicklung erreichen, fast völlig verschwunden 
und ihre Stelle wird von den auf allen Vieren 
wandelnden gehörnten Ceratopsiden und den bipe- 
den Trachodontiden eingenommen. Kein zweifel- 
loser Vertreter der Gruppe der Stegosaurier ist 
bestimmt in den Judith River Beds nachgewiesen. 
Palaeoscinus magoder gehört wahrscheinlich nicht 
zu den Stegosauriern, während Stereocephalus 
teilweise zu den Krokodilen, teilweise zu den 
Dinosauriern gehören mag. Die Trachodontiden 
hatten in den Judith-River-Zeiten bereits eine 
gewisse Diversität erreicht, waren weniger 
spezialisiert, wie durch die vier Zehen am Fuße 
des Pteropelyx und die Zahnfülle, die in den 
späteren Formen der Laramiezeit offenbar größer 


aber 


waren als in der Judith-River-Periode, bewiesen 
ist. Bei den Ceratopsiden tritt der Kontrast zwi- 
Judith-River- und Laramieperioden 
noch schärfer hervor. Die 
liegen im Schädel, 
bein und in der 

der supraorbitalen und 

zapfen. In der Laramiezeit 
orbitalen Hornzapfen viel größer als die nasalen 
und die letzteren sind gewöhnlich rudimentär, 
während in der Judith-River-Zeit gerade das um- 
gekehrte Verhältnis herrscht. In der Laramiezeit 
sind die großen parietalen Fontanellen, die in den 
Judith River Beds gewöhnlich sind, nur in der 
einen, seltenen Art Torosaurus bekannt. Im all- 
gemeinen ist die primitive Entwicklung, die die 
Ceratopsiden der Judith River Beds erkennen 
wenn man sie mit jenen der Laramie- 
schichten vergleicht, besonders in der Kleinheit 
der Individuen, der weniger vollkommenen Aus- 
bildung der Schädelarmatur und des unvollkom- 
men entwickelten Schädelbeins ersichtlich. So weit 
sich bis jetzt erkennen läßt, sind die Therapoden 
der Laramie- und der Judith-River-Schichten in 
einander ähnlich, ob- 


schen den 
Hauptunterschiede 
Schädel- 
Größe 
Horn- 


die supra- 


besonders im 
verhältnismäßigen 
frontalen 

sind 


lassen, 


ihren einzelnen Formen 
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gleich sie vielleicht genetische und spezifische 
Verschiedenheiten aufweisen. 

Die lange Spanne Zeit, die zwischen dem 
Schlusse der Periode der Ablagerung der Atlanto- 
saurus Beds und dem Anfange der Judith-River- 
Periode verfloß, war genügend, um eine vollstän- 
dige Umwälzung in der Vertebratenfauna jener 
Region hervorzurufen, obgleich es feststeht, daß 
die meisten der späteren Formen von den früheren 
bestimmt abstammen. Als paläontologisches Ge- 
setz läßt sich aber wohl aussprechen, daß die 
Judith-River-Lebewesen von denen des Jura ab- 
stammen und gleichzeitig die direkten Vorläufer 
der Laramiefauna sind, Ihre Beziehungen zu den 
ersteren sind keine engen und verschiedene Grup- 
pen fehlen in der einen Schichtenserie, die in der 
anderen nachgewiesen sind. 


Wenden wir uns von Montana nach Canada, 
so treten uns ähnliche geologische Verhältnisse 
entgegen, wie dort. Während der Jahre 1897, 
1898, 1901, 1912 und 1913 hat die canadische 
geologische Survey im Distrikt des Red Deer 
River, Provinz Alberta, hochbedeutsame paläon- 
tologische Forschungen angestellt, von denen ins- 
besondere jene des Sommers 1913 überaus reich- 
liche Dinosaurierfunde zutage förderten. Die Aus- 
grabungen wurden von C. H. Sternberg von der 
paläontologischen Abteilung der Survey geleitet, 
der folgende Objekte nach Ottawa zu weiterer 
Behandlung sandte: das fast vollständig erhaltene 
Skelett mit prächtigem Schädel des fleischfressen- 
den Dinosauriers Deinodon, der eine Gesamt- 
länge von 30 Fuß hatte. Ferner den größten Teil 
des Skeletts, mit über 5 Fuß langem Schädel eines 
pflanzenfressenden Dinosauriers (Trachodon), 
der wahrscheinlich eine neue Spezies darstellt; 
den größten Teil des Skeletts des herbivoren 
Dinosauriers Monoclonius Lambe, mit fast 5 Fuß 
langem Schädel; ein gut erhaltener, über 5 Fuß 
langer Schädel des gehörnten Dinosauriers 
Centrosaurus apertus Lambe; ein vorzüglich er- 
haltener, 5% Fuß langer Schädel eines noch nicht 
näher bekannten Dinosauriers. Neben anderen, 
kleineren Resten von Dinosauriern und Resten von 
Invertebraten stieß Sternberg auf größere Areale 
mit Hautabdrücken von Sauriern, die eine große 
Verschiedenheit der epidermalen Charaktere auf- 
wiesen. Bevor ich indessen auf eine nähere Schil- 
derung der gefundenen Objekte auf Grund der 
vorliegenden wissenschaftlichen Literatur eingehe, 
seien einige erläuternde Bemerkungen vorausge- 
schickt. 

Landschaft, durch die 
Belly River fließen, 


Die Topographie der 
sowohl Red Deer, als auch 


trägt, insoweit die Provinz Alberta in Betracht 
kommt, einen ausgesprochenen Bad-Lands-Cha- 
rakter. Das Landschaftsbild, von dem 

Ansichten gegeben sind (Fig. 


hier zwei 
3, 4), ist zwar pittoresk, infolge des 
fast völligen Fehlens jeglicher Vegetation über- 
aus eintönig und zu menschlichen Ansiedlungen 


aber 
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ungeeignet. Der geologische Bau des in Rede schiissigen Sandsteinen, Tonen und Letten in 
stehenden Gebietes ist einfach und besteht aus einer gesamten Mächtigkeit von etwas über 900 
hellen und hellgrauen, weichen, tonigen, eisen- Fuß. Die eanadischen Geologen haben dieser Bil- 








Fig. 3. „Bad Lands“-Landschaft, 3 Meilen südlich von Steveville am Red Deer River, !) 
Prov. Alberta. — Orig.-Aufn. der Canadian Geological Survey. 
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Fig. 4. ,.Bad Lands“-Landschaft, 4 Meilen unterhalb Steveville. — Orig.-Aufn. der 


Canadian Geological Survey. 


- springt am Kaiser Peak, Mont., und vereinigt sich bei 

!) Der Red Deer River entspringt am Kicking- The Grand Forks mit dem von NW kommenden Bow 
Horn-Paß und mündet unterm 110° w. L. und 51° River. Beide bilden in ihrer Vereinigung den South 
n. Br. in den Saskatchewan; der Belly River ent- Saskatchewan. ; 
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dung den Namen Belly River series beigelegt; 
auf ihnen setzen die Pierre shales (graue oder 


bräunliche, bis schwarze Schieferletten und Sand- 
steine) und die Fox Hill-Sandsteine auf. 

Über die definitive Zuteilung der Belly River 
series in eine der Unterabteilungen der Kreide ist 


zurzeit noch keine völlige Einigkeit erzielt. 
Während die canadischen Geologen sie in die 
Mittlere Kreide versetzen, ist Hatcher der ent- 


schiedenen Ansicht, daß sie oberkretazisch ist. 
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kannten Ceratopsidenspezies abweicht, als er in- 
zipiente, anstatt wohl entwickelter supraorbitaler 
Hornzapfen und kürzere squamosale und intra- 
parietale Fontanellen von mäßiger Größe auf- 
weist. Der neuen Tierspezies gab Lambe den Na- 
men Styracosaurus'). Der Schädel des hier abge- 
bildeten S. Albertensis (Fig. 5, 6) ist vor allem 
bemerkenswert wegen der. Größe des nasalen 
Hornzapfens und dessen weiter Entfernung von 
Eine besondere, bis- 


dem akuten, rostralen Apex. 





Schädel 


Lawr, M. 


von 
Lambe, 


Fig. 5. 
Nach „Ihe 

Es ist indessen hier nicht die Stelle, auf diese 
Streitfragen näher einzugehen, nur soviel sei er- 
wähnt, daß die oberen Kreideschichten oder Lara- 
mie mit der und Maestrichtienstufe der 
europäischen Geologen identisch ist. 

Während der Jahre 1897, 1898 
beitete Lawrence M. Lambe, 
Survey, im Gebiet des Deer River. 
Forschungen sind in 


n iedergelegt, 


Danien- 


und 1901 ar- 
Paliontologe der 
Die reichen 
seiner einer 
Monographie’) 


Ergebnisse 


größeren aus der 


hier nur einige Stichproben gegeben werden 
können. 
Wohl eines der bedeutendsten Ergebnisse von 


Lambes Arbeiten war die Auffindung von Rücken- 
schilden mehrerer Flußschildkröten (Trionychiv), 
deren älteste Vertreter man bis dahin nur aus der 
Kreide von Kansas gekannt hatte. 


Von Dinosaurierresten fand Lambe Zähne 
eines Tieres, das Leidy bereits 1856 als Deinodon 
bezeichnet hatte, sowie einen stark zerstörten 
Schädel und Knochenreste dreier Ceratopsiden, 


Monoclonius Dawsoni, M. Canadensis und M. 
Belli, eine Gattung, die bereits in mehreren Spe- 
zies in den Judith River beds von Montana nach- 
gewiesen wurde. 

Die Funde des Jahres 1913 haben indessen 
unsere Kenntnis der Ceratopsiden sehr wesentlich 
erweitert. Charles H. Sternberg fand in der 
Belly-River-Formation am Red Deer River einen 
wohlerhaltenen Schädel, eingebettet in einer 
dieken Schicht hellgrauer, Sandsteine, 
dessen Habitus insofern von jenen der bisher be- 


toniger 


1) Geol. Surv. of Canada: Contributions to Cana 
dian palaeontology. vol. TII. Part. IT (1902). On ver- 
tebrata of the Mid-Cretaceous of the North West Terri- 
tory. 1. Distinctive characters of the Mid-Cretaceous 
fauna by H. F. Osborn; 2. New genera and species from 
the Belly River series by Lawrenec M, Lambe. 


Styracosaurus 
Ottawa 


Albertensis (von der Seite), — 


Naturalist“, Dezember 1913. 


beobachtete 
„Knochen- 


Ceratopsidenspezies 
dem 


her an keiner 


Eigentümlichkeit sind die von 





Albertensis 


Schädel von (von 


oben). — 


Styracosaurus 
Ebenda. 


!) A new genus and species of Ceratopsia from the 
Belly River formation of Alberta by L. M. Lambe. — 
The Ottawa Naturalist vol. 27, December 1913. 
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kragen“ nach rückwärts gerichteten, sechs spieß- 
förmigen Fortsätze am hinteren Rande der ver- 
einigten Parietalia, Die Gesamtlänge des Schädels 
ist 6 Fuß 1% Zoll, die größte Breite 4 Fuß 
8% Zoll. Von Monoclonius Cope unterscheidet 
sich Styracosaurus durch die Größe, die kleineren 


Die Natur 
wissenschaften 
die Hälfte der Rippen, das Becken, eine Hinter- 
extremität mit Teil des Fußes und Hautabdrücke 
zwischen Femur und Basis des Schwanzes. 

Was den Schädel des von Lambe Chasmosaurus 
Belli (Fig. 8) genannten Tieres betrifft, so zeigt 
dieser folgendes Gepräge: „Groß, breitdreischen- 





Fig. 7. Schädel von Gryposaurus notabilis (von der Seite). — Nach Lawr. 
M. Lambe, „The Ottawa Naturalist“, Februar 1914. 


Fontanellen des Kragens, die größeren Squamo- 
sale und das aufwärts (nicht rückwärts) gerich- 
tete nasale Horn. „Es ist nicht möglich,“ sagt 
Lambe, „zu einem bestimmten Schluß hinsichtlich 
der genetischen und spezifischen Verwandtschaft 
mit Monoclonius sphenocerus Cope von Montana 
zu gelangen, und zwar wegen der fragmentären 
Erhaltung des Materials sowie auf Grund des 
kleineren Teils des vorhandenen Schiidels. Die 
allgemeine Ähnlichkeit von Copes Stück, das die 
Nasalia, den nasalen Hornzapfen und die linke 
Prämaxilla einschließt, mit den entsprechenden 
Schädelteilen von Styracosaurus Alb., läßt es 
wünschenswert erscheinen, die Montanaspezies zu 
Styracosaurus in Verbindung zu setzen, doch ist 
es möglich, daß die Spezies nicht dieselben sind.“ 
Weitere Nova aus der Belly-River-Serie sind Reste 
eines bisher unbekannten Trachodonten, dem 
Lambe den Namen Gryposaurus notabilis gab, 
und eines Ceratopsiden, der den Namen Chasmo- 
saurus Belli erhalten hat, sowie das Auffinden von 
Hautabdriicken kretazischer, herbivorer Dino- 
saurier'). Der 5 Fuß 5 Zoll lange Schädel des 
Gryposaurus notabilis (Fig. 7) befand sich in 
tadellosem Zustand der Erhaltung; mit ihm zu- 
sammen wurden gefunden ca. 20 Fuß der Wirbel- 
säule, das meiste des dorsalen Bogens, ungefähr 


4) On the fore-limb of a carnivorous dinosaur from 
the Belly R. formation, and a new genus of Ceratopsia 
from the same horizon, with remarks on the integu- 
ment of some cretaceous herbivorous dinosaurs. — On 
Gryposaurus notabilis, a new genus and species of tra- 
chodont dinosaur from the Belly R. form with a des 
eription of the skull of Chasmosaurus Belli, by 
L. M. Lambe. The Ottawa Naturalist. January, Fe- 
bruary 1914. 


kelig, wenn von oben gesehen; schmaler, kurzer 
Gesichtsteil und breite, weit ausladende Krone, 
die nach hinten geradlinig endet. Die zusammen- 





Fig. 8. Schädel von Chasmosaurus belli (von oben). — 


Nach dems., „The Ottawa Naturalist“, Februar 1914. 


gewachsenen Parietalia bilden ein schwaches Rah- 
menwerk, große sub-triangulare Fontanellen ein- 
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schließend. 
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Squamosale sehr lang und schmal, 
mit ausgezacktem freiem Rand. Supraorbitale 
Hornzapfen klein, aufrecht. Supratemporale 
Fossae von mäßiger Größe. Kiefer kräftig. Zähne 
groß und vom Typus der Ceratopsiden. Körper 
bedeckt mit kleinen, plattenähnlichen und klei- 
neren knötchenähnlichen Schuppen.“ Die Länge 
des Schädels ist gleich eineinhalbmal seine Breite. 

Lambe betrachtet den Chasmosaurus als den 
„Vorläufer“ 
mieschichten Wyomings. 


von Torosaurus Marsh aus den Lara- 


Nach 
Naturalist“, Januar 


Fig. 9. 
Lawr. M, 


Hautabdruck von Gryposaurus. 


„Ihe Ottawa 
1914. 


Lambe, 


Eine Beschreibung des zur Gattung Deinodon 
gehörenden Dinosaurus kann hier vorläufig noch 
nicht gegeben werden, da die Reste des Tieres 
zurzeit noch der genaueren Untersuchung harren. 
Lambe hebt vorläufig nur die auffallende Klein- 
heit der vorderen Gliedmaßen hervor. 

Eine Probe der Hautabdrücke von Gryposaurus 
(syn. Protorosaurus Belli) ist in Fig. 9 gegeben, in 
der die konkaven Héhiungen den warzenförmigen 
Hautwucherungen entsprechen. 

Unwillkürlich drängt sich uns auch bei dieser 
kurzen Schilderung von Resten einer längst unter- 
gegangenen Tierwelt die Frage auf: welche Um- 
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stände waren es, die deren Untergang herbeiführ- 
ten? Lassen wir die öfter gegebene, nicht ernst 
zu nehmende Erklärung, daß die Dinosaurier vor 
dem Beginne der Tertiärzeit deshalb verschwan- 
den, weil sie durch stärkere oder höher begabte 
Säugetiere „aufgefressen“ wurden, oder daß die 
letzteren die Eier der Tiere ,,ausgefressen“ hätten, 
so daß sich keine Jungen mehr hätten entwickeln 
können, als völlig undiskutierbar beiseite, so 
können wir der Lösung dieser Frage im wissen- 
schaftlichen Sinne nur nahe kommen, wenn wir 
die Veränderungen in Betracht ziehen, die die 
Erde am Schlusse der Kreidezeit und im Beginne 
des Tertiärs erlitt. Wir wissen, daß damals gewal- 
tige Störungen die Erdrinde erschütterten, 
im Gebiet der Rocky Mountains 
überaus heftig waren: Hebung des Landes mit 
nachfolgenden Verwerfungen und Faltungen, 
Vulkanausbrüche und damit im Zusammenhang 
stehende orogenetische Massenbewegungen ließen 
das Kreidemeer zurückweichen und verschwinden, 
so daß den damals in jenen Gegenden lebenden 
Kolossen das Leben wohl recht „sauer“ werden 
mußte. Ferner müssen die Veränderungen im 
Klima von einer derartigen Wirkung auf die 
Lebensweise der Dinosaurier gewesen sein, daß 
sie sich ihm nieht mehr anpassen konnten und ihm 
demzufolge Tribut zahlen mußten. Endlich darf 
die enorme Größe dieser Tiere nicht außer Be- 
tracht gelassen werden, die zur Sättigung ihrer 
Riesenleiber Nahrungsmengen bedurften, die ihnen 
die Natur nicht mehr zu liefern imstande war. 
„Die Ceratopsiden und ihre nächsten Verwand- 
ten, die Trachodontiden, beide hochgradig speziali- 


die besonders 


sierte Pflanzenfresser, waren unfähig, sich der 
stark veränderten Umwelt anzupassen — eben in- 
folge ihrer Spezialisierung — und gingen infolge- 


dessen zugrunde“!). Auch dürfte die Zahl der Ver- 
treter dieser Tierkolosse während der Zeit ihres 
Erdenwandels keine allzu hohe Ziffer erreicht 
haben und die Entwicklung der einzelnen Tiere 
dürfte bis zum vollen Ausgewachsensein wohl mehr 
als das sprichwértlich gewordene Methusalemalter 
in Anspruch genommen haben. Wird der Elefant 
doch über hundert Jahre alt; ein wie viel höheres 
Alter müssen deshalb ein Atlantosaurus, Giganto- 
saurus, Deinodon usw. erreicht haben! 

Zum Schuß noch ein Wort über die eigen- 
artigen Bildungen am Schädel der Ceratopsiden, 
die man als „Sehutzmittel“ gegen Angriffe andrer 
Tiere bezeichnet hat. So naheliegend auch diese 
Annahme ist, dürfte sie doch kaum sehr stichhal- 
tig sein. denn wir haben keine direkten Beweise 
dafür, daß die Ceratopsiden ihren Knochenkragen, 
ihre Hörner und — was die eigenartigen spieß- 
förmigen Gebilde am Schädel des Styracosaurus 


betrifft — ..Stichwaffen“ als Abwehrmittel gegen 
Angriffe gebrauchten. Meiner bescheidenen An- 
sieht nach können sie ebensogut, und vielleicht 


noch in höherem Grade, als Abschreckungsmittel 


1) Monogr. 49 U. S. Geol. Surv. S. 195. 
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gedient haben. Zur Zeit der Blüte der Dino- 
saurier gab es überdies noch keine ,,Raubtiere“, 
die ihnen schlankweg den Garaus hätten machen 
können, dagegen werden die abenteuerlichen Ge- 
stalten von Hausgröße und -länge auf das kleinere 
Getier entschieden abschreckend gewirkt haben, 
ebenso wie ja auch zahlreiche der heutigen 
Eidechsenarten mit ihren wunderlichen Hautge- 
bilden, Kämmen, Stacheln u. dgl. diese „Schutz- 
mittel“ zur Abschreckung und nicht als ,,Vertei- 
digungsmittel“ gebrauchen. 


Besprechungen. 


Schröder, Chr., Handbuch der Entomologie. IV. Lie- 

ferung. Jena, Gustav Fischer, 1913. Preis M. 5,—. 

Die vierte Lieferung des Handbuches der Entomo- 
logie bringt zunächst den Schluß des 8. Kapitels von 
Band /, das die Geschlechtsorgane, die von Deegener 
bearbeitet sind, behandelt (cf. Besprechung von Lie- 
ferung I—III des Handbuches in Band / dieser Zeit- 
schrift S. 1307). Auf dem Titel des Umschlags ist 
ebenso wie in Lieferung III das 8. Kapitel als Ka- 
pitel 7, Muskulatur und Endoskelett bezeichnet. Die 
Weiterführung von Band J mußte unterbrochen werden, 
weil von dem Bearbeiter der Fortsetzung seit über 
einem Jahre eine Nachricht nicht zu erlangen war. 
Doch sind inzwischen die fehlenden Kapitel anderweitig 
vergeben. Auch im Erscheinen des //. Bandes mußte 
eine Verzögerung durch Erkrankung eines Mitarbeiters 
eintreten, so daß diese Lieferung durch den Beginn des 
III. Bandes fortgeführt wird. Sie enthält von ihm die 
sechs ersten Kapitel, die alle von dem Wiener Entomo- 
logen A. Handlirsch bearbeitet sind. Das erste bringt 
in Anlehnung an Carus’ Geschichte der Zoologie eine 
sehr gedrängte historische Übersicht der Entomologie 
mit besonderer Berücksichtigung der Entwicklung der 
Systematik. Das zweite behandelt die entomologische 
Literatur; die zwanzig Vorschläge zur Vermeidung der 
gerade hier zutage tretenden Ubelstiinde sind nur zu 
begrüßen, wenn auch Referent glaubt, daß einer von 
ihnen, „die Hochschulen sollen nicht auf Drucklegung 
der Dissertationen bestehen“, aus anderen Gründen 
unannehmbar ist. Das 3. Kapitel behandelt auf 25 
Seiten die entomologische Technik, für die es natürlich 
nur allgemein gehaltene Winke geben kann. Der Syste- 
matik sind das 4. und 5. Kapitel gewidmet. Ersteres 
bespricht die systematischen Grundbegriffe, letzteres 
Nomenklatur und Typen. Hierbei wendet sich der Ver- 
fasser in erfreulicher Weise gegen die übertriebene Gat- 
tungsspalterei, die jedem Nichtspezialisten die Arbeit 
unnütz erschwert. Sein Standpunkt zur Nomenklatur- 
frage ist durch folgende Sätze gekennzeichnet: „Nomen- 
klatur ist nicht Selbstzweck, sondern nur ein Mittel der 
Verständigung in der Systematik und muß daher die- 
ser letzteren stets untergeordnet bleiben bzw. sich den 
Bedürfnissen und dem jeweiligen Stande der Wissen- 
schaft anpassen, ohne diese irgendwie in ihrer Weiter- 
entwicklung zu beeinträchtigen. — Nicht durch die pe- 
dantische Anwendung des Buchstabens sollen wir zum 
Ziele gelangen, sondern durch sinngemiiBen und ver- 
nünftigen Gebrauch der Regeln und Ratschläge.“ Die 
von ihm aufgestellten Regeln und Ratschläge für die 
zoologische Nomenklatur werden die uneingeschränkte 
Zustimmung der meisten Fachgenossen finden, wenn die 
Fanatiker der Priorität hier vielleicht auch etwas an- 
ders denken. Ebenso beherzigenswert sind Handlirschs 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Anschauungen über die Typen und die Liste von Na- 
men, die nicht mehr umgestoßen werden dürfen. Den 
Schluß der Lieferung macht das 6. Kapitel mit der Ter- 
minologie der für die Systematik wichtigsten Teile des 
Hautskeletts; die hierbei in aller Kürze gegebene Mor- 
phologie des Hautskelettes soll nur als Wegweiser für 
die folgenden Kapitel dienen. Die Ausstattung mit Ab- 
bildungen ist die gleiche wie bei den drei ersten Liefe- 
rungen, ebenso ist wieder jedem Kapitel ein ausführ- 
liches Literaturverzeichnis angehängt. 

Arnold Japha, Halle a. 8. 


Russel, H., The Flea. The Cambridge Manuals of 
Science and Literature. London, Cambridge Uni- 
versity Press, 1913. Preis 1 sh. 

Der Verfasser will einen gemeinverständlichen Ab- 
riß unseres Wissens von den Flöhen geben, da eine 
zusammenfassende Bearbeitung dieser Ordnung in eng- 
lischer Sprache noch aussteht und auch die deutsche 
von Taschenberg nicht mehr modern ist, dazu die Be- 
deutung der Flöhe für die Menschheit als Verbreiter 
der Pest erst in der letzten Zeit bekannt geworden 
ist. Fremdwörter sind nach Möglichkeit vermieden 
und, wo verwandt, erklärt. 

Das Buch bringt den Stoff in folgender Verteilung: 
I. Einleitendes; II. Äußere Struktur des Flohes; III. 
Mundteile und Sinnesorgane; IV. Die inneren Organe; 
V. Der Menschenfloh und andere Arten; VI. Sandflöhe 
und Verwandte; VII. Flöhe und Pest; VIII. Ratten- 
und Fledermausflöhe. Darauf folgen als Anhänge eine 
Übersicht der wichtigsten systematischen Gruppen der 
Flöhe, eine Liste der Flöhe Großbritanniens, eine An- 
leitung zum Sammeln und Konservieren und das Lite- 
raturverzeichnis. 

In der Einleitung wird die Ableitung der Flöhe 
von den Ringelwürmern und ursprünglichen Arthropo- 
den und Insekten erwähnt, ihre Stellung im System 
kurz angedeutet und der Name Siphonaptera erklärt, 
sowie ein kurzer Abriß des morphologischen Entwick- 
lungsganges gegeben. Es folgt Ökologie: Die Be- 
ziehungen der Flöhe zu ihren Wirten, der Übergang 
von einer Spezies auf eine andere, die geographische 
Verbreitung in ihrem Bedingtsein durch Wirtstier und 
Klima und die Verteilung auf die einzelnen Wirbel- 
tiergruppen. Hier werden die Beobachtungen über 
das Saugen von Flöhen an Reptilien und Insekten an- 
gefügt, die die Möglichkeit eines höheren Alters der 
Ordnung erscheinen lassen, als wenn sie bloß auf 
Warmblüter angewiesen wäre. Ein Floh aus dem 
Bernstein gehört zu einer jetzt an Insektenfressern 
lebenden Gruppe. 

Die Flöhe lassen sich einteilen in die echten Flöhe, 
die Sandflöhe und Fledermausflöhe. 

Kapitel II. Die Chitinhülle wird in ihren geneti- 
schen Beziehungen zur Epidermis und als Skelett vor- 
gestellt und dann eingehend besprochen, wobei die 
Verschiedenheiten in der Morphologie der einzelnen 
Gruppen hervorgehoben werden und die Funktion der 
beschriebenen Bildungen vielfach diskutiert wird. Hier 
geht der Autor nochmals genauer auf die verschiedenen 
Theorien über die Phylogenie der Flöhe ein und kommt 
als Resultat zu einem non liquet, damit leitet er ge- 
schickt zu einer kurzen Darstellung der Flohlarve über. 

Kapitel IIT bespricht die Mundteile (ausgehend von 
der metameren Arthropodengliedmaße) und deren An- 
passung an die Verschiedenheiten in der Lebensweise 
der Flöhe, ferner den Stechakt und die oft nach dem- 
selben beobachtete Defiikation. In diesem Kapitel 


findet sich auch die Besprechung der Sinnesorgane 
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und des Nervensystems. (Wenn hier eine Parallele 
zu den Wirbeltieren gezogen und das Bauchmark der 
Insekten nicht mit dem Rückenmark + Spinalgan 
glien der Vertebraten verglichen wird, sondern eineı 
Reihe von Gehirnen, so entspricht das wohl weder 
dem, was wir von der Physiologie noch was wir von 
der Morphologie der genannten Organe in den ver 
glichenen Gruppen wissen.) Die Zusammenziehung 
verschiedener Ganglien zum Gehirn und die vermut 
liche Zusammensetzung des Kopfes aus 4 (nur ?) Seg- 
menten, entsprechend den 4 Paar Extremitäten, wird er- 
wähnt. Auch hier wird überall die Funktion der Organe 
und ihre biologische Bedeutung belebend und erklärend 
herangezogen. Ferner finden hier die sexuellen Unter- 
schiede im Bau des Hinterendes und die systematische 
Bedeutung dieser sekundären Sexualcharaktere ihre 
Erörterung. 

In Kapitel IV folgen die innern Organe. Beim 
Darm wird besonders auf die Bedeutung des Kropfes 
als eines Ventils Wert gelegt, der das Zurückströmen 
von Inhalt aus dem Magen in den Vorderdarm unmög 
lich mache. (Siehe jedoch die neuere Arbeit von 
Bacot und Martin Hof, Hygiene plague supple III, 
1914.) Angaben über Speicheldrüsen, Harndrüsen, 
Tracheen, Herz, Sauerstoffversorgung und die Priipa 
rationsmethode (Lösung von Salz und Wasser als Prii 
parationsmedium ist ein etwas allgemeiner Ausdruck 
füllen den Rest des Kapitels. 

Kapitel V bringt die geographische Verbreitung des 
Menschenflohes und die bedauerliche Tatsache, daß 
seine ursprüngliche Heimat nicht mehr zu ermitteln 
ist, sein Fehlen in der Sahara und den Haussa-Ländern 
und erwähnt eine besondere mexikanische Rasse, son 
stige auf dem Menschen gefundene Flöhe werden ge 
nannt, die Unterschiede von Katzen- und Hundeflöhen 
gegeben und deutlich die Schleier von den Geheimnissen 
des Flohzirkus gelüftet. 

Kapitel VI bespricht zunächst die morphologischen 
Charaktere der Sandflöhe, deren Beziehungen, beson 
ders von Stirn- und Mundteilen zur Lebensweise, ferner 
die kolossale Ausdehnung des Q-Hinterleibes und die 
Plage, die die Tiere darstellen. Der Rat, sich mit 
einem Messer und etwas antiseptischer Waschung zu 
helfen, wird den neueren Erfahrungen wohl nicht ganz 
gerecht. 

Im Kapitel VII über Pest wird deren Bazillus, die 
verschiedenen Pestformen erwähnt und die Krankheit 
als Kampf des Organismus mit den Mikroorganismen 
gezeichnet, ferner der Pest der Nagetiere und ihrer 
Beziehung zur Menschenpest gedacht. Mit der Erwäh 
nung dieser Beziehung im I. Buch Samuelis wird ge 
schickt ein geschichtlicher Abschnitt über Pest und 
Pestforschung eingeleitet, an den sich zwanglos die 
neuen Anschauungen über die Bedeutung der Flöhe 
(Simond und Verybitzki) und die Experimente be 
sonders der indischen Pestkommission anschließen, 
aus denen sich ja ergibt, daß Flöhe die Pest leicht 
übertragen. Von den Theorien über die Art der Über 
tragung neigt der Autor der durch die Faeces der 
saugenden Flöhe zu, wobei Kratzstellen oder der Stich 
kanal als Eingangspforte dienen. Doch bleibt er end 
lich bei einem non liquet stehen. 

Merkwürdig sei, daß die Bazillen die Flöhe nicht 
schädigen (siehe jedoch Bacot und Martin a. a. O.). 

Zum Schluß werden in Kapitel VIII Ratten und 
Mäuse und ihre Flöhe besprochen, außer den 5 häufi 
gen werden von den gelegentlichen Parasiten die wich 
tigsten genannt, die Bedingungen des Übergangs von 
Rattenflöhen auf den Menschen folgen. Endlich wer 
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den die Fledermausfléhe in diesem Kapitel kurz be- 
sprochen. 

Von den Anhängen ist besonders der über Fang 
und Konservierung ausführlich und sehr dankenswert. 

Im ganzen dürfte das Buch seinen Zweck voll er 
füllen, es bringt in gedrängter Form alles Wichtige 
über die Gruppe und ist belebt durch eingestreute Aus 
blicke auf weiterreichende Probleme der Entomologie 
und allgemeinen Biologie. Das Buch ist sehr zu emp 
fehlen. E. Martini, Hamburg. 


Carpenter, G. H., The Life-History of Insects. The 
Cambridge Manuals of Science and Literature. Lon 
don, Cambridge University Press, 1914. Preis 1 sh. 

Kapitel I. Der Schmetterling wird als ein allbe 
kanntes Beispiel der Metamorphose benutzt, um die 
wichtigsten Punkte der Insektenentwicklung vorzu 
führen, und die Verschiedenheit zwischen Raupe und 
Falter noch mehr durch Eingehen auf die Morphologie 
der einzelnen Teile hervorgehoben. Einige allgemeine 
Bemerkungen phylogenetischen Charakters über Ei 
eröße und Metamorphose und einiges Historische über 
die Auffassung derselben wird gegeben. Nach diesem 
Exposé beschäftigt sich das IT. Kapitel mit Wachstum, 
Häutungen und den Gestaltsveränderungen. Daran 
anschließend werden die Umbildungen der Küchen 
schabe und der Heuschrecke im Laufe ihrer Entwick 
lung durchgegangen und besonders der Einfluß des 
Ausbildungsgrades der Flügel auf die Gesamterschei 
nung eines Stadiums (Instar) betont. Wenn letztere 
bei der Imago fehlen oder wenig entwickelt sind, sind 
die Unterschiede der einzelnen Stadien besonders ge 
ring. 

Kapitel III bringt an der Hand des Artzyklus der 
\phiden die Erscheinungen der Parthenogenese und des 
Generationswechsels. Die Coceiden geben ein Beispiel 
von sexuellem Dimorphismus, der sich auch auf die Me 
tarmophose erstreckt und die Metamorphose des Cocei 
den-$ oder der Cicaden wird der der Lepidopteren 
parallelisiert. Kapitel IV bringt als weiteres Bei 
spiel für Unterschiede zwischen Larve und Imago und 
für allmähliche Entwicklung die Wasserlarven, be 
sonders die der Libellen mit 4 schönen Illustrationen 
der schlüpfenden Imago, und die der Eintagsfliegen. 
Das folgende wichtige Kapitel gibt zunächst die Be 
griffe der Ametabola, Hemimetabola und Holome 
tabola und darauf werden anschließend an Sharp die 
Begriffe der Exopterygoten und Endopterygoten ent 
wickelt. Ausgegangen wird von der Ähnlichkeit 
bei den Holometabola zwischen Imago und Puppe und 
der großen Verschiedenheit letzterer von der Larve. 
Wo kommen die langen Glieder plötzlich her. Sie 
waren schon eingesenkt angelegt. Das führt zur Be- 
sprechung der Imaginalscheiben, erst der Flügel, dann 
der übrigen Extremitäten bei den Schmetterlingen und 
andern Ordnungen. Nachdem dann kurz die Umbil 
dung der kontinuierlich sich entwickelnden Organe 
Herz, Nervensystem und Genitalapparat gegeben ist, 
kommt der Autor auf die Neubildung des Darmes von 
imaginalscheibenartigen Zellgruppen (Hinweis auf die 
Notwendigkeit infolge sehr verschiedener Ansprüche 
bei Larve und Imago) und die teilweise Einschmel 
zung der Muskulatur. 

Dies Kapitel stellt so gewissermaßen einen ersten 
Knotenpunkt des Buches dar, zu dem die vorigen Ka- 
pitel hinleiten und von dem die nächsten ausgehen. 
Diese beschäftigen sich spezieller mit den Lebensbedin- 
gungen und Anpassungen im Larven- und Puppen 
stadium. 
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Das VI. Kapitel gibt Anpassungen im Larvenleben, 
wobei zuerst die Kiiferlarven vom campodefformen 
\usgangstypus bei Lauf- und Schwimmkäfern, durch 
die Ausgestaltungen bei Blatt- und Bockkiifern zum 
madenférmigen Typus bei den Borkenkäfern geleitet 
werden. Die Verschiedenheit der jungen und alten 
Meloidenlarven wird eingehend gewürdigt. Dann 
kommen Raupen und Afterraupen an die Reihe und bei 
ersteren werden nützliche Einrichtungen noch speziel 
leren Charakters erwähnt, wie Behaarung, Schreck 
farben und schützende Ähnlichkeiten sowie Lebensge 
wohnheiten, Gespinste und anderes. Die Schutzhüllen 
der Köcherfliegen schließen sich an. 

Wiederankniipfend an die Borkenkiifermaden weı 
den die ähnlichen Larvenformen bei Zweiflüglern und 
Hautflüglern angeführt und der Vorteile gedacht, die 
ihnen die Auswahl des Brutplatzes durch die Mutter 
oder gar direkte Brutpflege bringt. Die Larven der 
Gallmiicken Oestriden und Tachinen werden herange 
zogen und endlich bezüglich des Wasserlebens das in 
Kapitel IV Besprochene noch durch die Mäusesehwanz 
larven, Culex, Chironomus und Simuliumlarven er 
viinzt, 

Bei den Puppen wird zuerst die Unterscheidung 


zwischen liberae und obteetae gegeben. Dann der 
Cocon erwähnt und besprochen, wie die Tagfalter 
puppen sich befestigen. Die Mandibeln der Köcher 


fliegenpuppen und deren Bedeutung sowie die An 
passung der aquatischen Dipterenpuppen füllen den 
Rest des Kapitels. 

Im VIII, wird erst die Unterdrückung einzelne: 
Stadien besprochen, so die des Tmagostadiums bei den 
Gallmücken 
von Zuckmiickenpuppen 


(Piidogenese). Parthenogenetisehe Kier 


werden erwähnt. ‚Jüngere 
Studien sind unterdrückt bei den lebendig gebiirenden 
Blattlausgenerationen, das Ki hiiufig bei Sarcophaga 
Tachina, Oestrus, fast das ganze Larvenstadium bei 
(Cilossina und Hippoboseen une das vanze bei Termi 
toxeniidae Dann werden Beispiele von Überwintern 
in allen verschiedenen Stadien gebracht und die Be 
eriffe einfache, mehrfache sowie mehrjährige Genera 
tion erklärt 

Im IX 


semmengezogen zu einer phylogenetischen Besprechung 


Kapitel werden nochmals alle. Fäden zu 
der vorliegenden Probleme. Aus der Paläontologie 
wird die Urspriinglichkeit von exopterygoten Formen 
erschlossen, auch die Geographie bestätige dies höhere 
\lter det Exopterygotenspezies Die Anschauung, als 
ob die mehr wurmfirmigen Larven ursprünglich sein 
könnten. wird abgelehnt. ebenso die eines ursprüng 
lichen Charakters des Wasserlebens. 

Im ganzen geht bei den Larven die Spezialisierung 
weiter als bei den Imagrines, deren Gestalt wesentlich 
durch die Flügel bestimmt wird, letztere bieten ihre 
Vorteile für die Ausbreitung der Art. 


Theorie eines zweimaligen Flügelerwerbes in der Phy 


Die Sha rpsche 


lovenie, eines exoptery eoten und eines endopterygoten, 
wird abgelehnt und sehlieBlich offen cingestanden, daß 
wir von einem phylogenetischen Verstehen der 
Flügelbildung weit entfernt sind. 

Im Anhang wird eine moderne Klassifikation det 
Insekten, eine Aufzählung der geologischen Epochen 
und eine Bibliographie gegeben. 

Auf kurzem Platz wird in diesem Werkehen ein 
sehr reiches Material besprochen und das in der 
leichtest verständlichen Form und  übersichtlichsten 
Weise. Wenn sieh natürlich zu einem so kleinen (134 


Seiten) Büchlein auch noch viel hinzufügen ließe, so 


kann man die getroffene Auswahl doch nur bewundern. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Sehr angenehm berührt auch die gründliche Vertraut- 
heit des Autors mit der nicht englisch-sprachlichen 
Literatur. Das Buch stellt sich als eine sehr empieh 
lenswerte Einführung in die Entomobiologie dar. 

E. Martini, Hamburg. 


v. Wasiliewski, Pathogene tierische Parasiten (Pro- 
tozoen, Würmer, Gliederfüßler). Handbuch der 
Hygiene von Rubner-Gruber-Fieker. III. Bd., UL 
Abteilung. VII, 392 S., 192 Abbildungen und 32 far 
bige Tafeln. Preis geh. M, 24.,- geb. M. 27, 

Dem bereits durch eine Reihe guter Abhandlungen 
aus dem Gebiet der IIygiene vorzüglich eingeführten 
Handbuch der Hygiene gliedert v. Wasiliewski mit 
seiner Darstellung der pathogenen tierischen Parasi 
ten einen wertvollen Band an. 

In seiner Beschränkung auf das für den Mediziner 
und Hygieniker Wichtige, in seiner klaren, einfachen 
und das Wesentliche erschépfenden Darstellung bil 
det die Arbeit v. W.s eine ausgezeichnete Einführung 
in dieses neue, für den Mediziner täglich wichtiger 
werdende Gebiet. oe. W, betont mit Reeht, daß die 
Zeiten vorbei sind, in denen die Lehre von den tieri 
schen Parasiten nur ein wenige bedeutungsvolles An 
hängsel der mächtig emporgeblühten, erfolgreichen Bak 
teriologie war und auf wenigen Seiten in den hygieni 
schen Handbüchern abgehandelt werden konnte. Heute 
befruchtet die Erforschung der tierischen Parasiten 
und der dureh sie erzeugten Krankheiten bereits in 
grobem Umfange die allgemeine Mikrobiologie und die 
allgemeine Medizin. 

Der Inhalt des stattlichen Bandes kann hier nur 
angedeutet werden. In der Einleitung bringt v. W 
eine allgemeine Einteilung der tierischen Parasiten 
und schiekt äußerst instruktive allgemeine Bemerkun 
gen über die pathogene Bedeutung der tierischen Pa 
rasiten, über die Bekämpfung der durch sie erzeugten 
Krankheiten voraus. 

In der sich anschließenden allgemeinen Darstellung 
der morphologischen und biologischen Eigenschaften 
Kennzeichnung 
ihrer Stellung zum Wirtsorganismus gewinnt ». W 


der parasitischen Protozoen, in der 


dureh eine gewissermaßen teleologische Darstellung 
einen didaktisch äußerst wirksamen Standpunkt, der 
seine Ausführungen auch für den Laien, d. Ih. Nicht 
Zoologen restlos verständlich macht. Im dieser, nu 
das Wesentliche und Feststehende berücksichtigenden 
Darstellung möchte ich einen der wichtigsten Vorzüge 
des Werkes sehen. Die eindringliche Klarheit. der Dar 
stellung wird noch unterstützt durch die zahlreichen 
sozusagen Schritt für Sehritt den Text erläuternden 
und beweisenden guten Abbildungen. Wohltuend und 
gerade für den lesenden Mediziner nützlieh ist die 
weise Zurückhaltung des Verfassers gegenüber den oft 
weitgehenden Hypothesen, die von zoologischer Seite 
aus Einzelbeobachtungen auf dem bezeichneten Ge 
biete gezogen werden. Im Sinne dieser Zurückhal 
tung liegt es auch, wenn ov. W. bei der älteren Ein 
teilung der schmarotzenden KEinzelltiere (in Mastigo 
phoren Ciliophoren) 
bleibt. Den Spirochäten, die manche ohne weiteres 


Sarcodinen, Sporozoen und 
den Protozoen zurechnen, gibt er aus dem gleichen 
Grunde eine unbestimmte Zwischenstellung zwischen 
pflanzlichen und tierischen Einzellebewesen. 

Aus dem speziellen Teil sei auf die knappe, tref 
fende Umreißung der geschichtlichen Daten zu Beginn 
eines jeden Abschnittes hingewiesen. Ferner auf die 
z. T. ausgezeichneten Bilder, die den Text begleiten 
oder in einer für den Leser sehr angenehmen Form 
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Heft 31. 
1. 7. 1914 
als Beiheft beigegeben sind. Hinsichtlich sachlicher 
Einzelheiten sei nur erwähnt, daß #. W, die geistreiche 
ILy pot hese Schaudinns von den engen Beziehungen 
zwischen den endozellulären Sporozoen zu den Blut 
flagellaten nicht ohne weiteres als bewiesen ansieht. 
v. W. beschränkt sich im wesentlichen auf die Schilde 
rung der für den Menschen bedeutungsvollen Parasiten 
und zieht die Erfahrungen am Tiere nur insoweit 
heran, als sie für das Verstiindnis der menschlichen 
Infektionen unumgänglich notwendig sind. 

Die mannigfachen Schwierigkeiten, die sich aus 
dem Umstande ergeben, daß auf so vielen Gebieten 
iz. B. in der Kala-Azar-Frage, in der brasilianischen 
Schizotrypanose u. a.) noch so viele Unklarheiten 
herrschen, umgeht ». W, durch scharfe Trennung des 
Feststehenden von dem Vermuteten sehr geschickt und 
verrät in dieser reinlichen Scheidung den die 
Tatsachen beherrschenden, Kenner 
der tierischen Protisten. Das für eine Lehrdarstellung 
so schwierige, weil noch so sehr verwirrte Gebiet deı 


ausgezeichneten 


pathogenen Rhizopoden (Amöben) hat ». W, ebenfalls 
recht klar herausgearbeitet. 

Aus dem Malariakapitel ist hervorzuheben, daß 
v. W. die Anschauung Sehaudinns, die Rückfälle er 
klärten sich aus einer parthenogenetischen Entwick 
lung von Makrogameten, ablehnt und mehr dazu neigt, 
zurückgebliebener, vereinzelter 
Schizonten anzunehmen. Die Richtlinien in der Be 


eine Schizogonie 


kiimpfung der Malaria sind unter Fernhaltung von 
einer dogmatisch einseitigen Richtung in straffer 
Darstellung gegeben. 

Der Schilderung der 
schließt ov. W, 
über die systematische Stellung der Spirochäten, der 


parasitischen Protozoen 


einige beherzigenswerte Bemerkungen 


Chlamydozoen und der sonstigen filtrierbaren Virus 
arten an. 

Den sehmarotzenden Würmern gilt ein weiterer, 
ebenfalls durch zahlreiche gute \bbildungen belebteı 
Teil des Werkes. Wir finden in diesem Abschnitt auch 
die neuesten Feststellungen, soweit sie ernsthafte Be 
achtung verdienen, berücksichtigt. Ich verweise z. B. 
auf die Erörterungen über die Beziehungen der Rund- 
würmer zu Geschwulstbildungen. Etwas knapp aus 
gefallen ist das Kapitel der Filariosen. 

Ein letztes Kapitel aus der Feder ». Schuekmanns 
behandelt die Gliederfiipler, 
mittelbar oder mittelbar, d. h. als Obertriiger von In 


soweit sie entweder un 


fektionserregern Bedeutung für die menschliche Pa- 
thologie haben. Auch hier ist mit zahlreichen guten 
Abbildungen nicht gespart. 

So vereinigt der III. Band des Rubner-Gruber- Ficker- 
schen Handbuches eine Summe von Abhandlungen, die 
hervorragend geeignet sind, den Hygieniker und Me 
diziner über das Gebiet der tierischen Parasiten des 
Menschen zu unterrichten, die Kenntnisse eines von 
Tag zu Tag bedeutsameren Gebietes in weitere Kreise 
zu verbreiten und für die Bekämpfung der von diesen 
Parasiten erzeugten Krankheiten zuverlässige Grund 
lagen zu schaffen. Paul N. Römer, Greifswald. 


Göldi, Emil A., Die sanitarisch-pathologische Bedeu- 
tung der Insekten und verwandten Gliedertiere, 
namentlich als Krankheits-Erreger und Krankheits- 
Überträger. Zyklus von Vorlesungen. Berlin, 
R. Friedländer & Sohn, 1913. 155 S. und 178 Fi 
euren. Preis M. 9,—. 

Es gab bisher kein modernes Buch, das die patho 
logische Bedeutung der Insekten im Zusammenhang 
behandelte. Das vorliegende, das außer den Insekten 
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noch die anderen luftatmenden Gliedertiere berück 
sichtigt, zerfällt in drei Kapitel. Das erste gibt in 
19 Seiten eine Übersicht über die stechenden, beißen 
den und breunenden Insekten usw., von denen die 
letzteren, besonders die Brennhaarraupen Brasiliens, 
die Verfasser aus seinen eigenen Beobachtungen kennt, 
ausführlicher berücksichtigt sind. Das zweite Kapitel 

parasitische Insekten und Gliedertiere nimmt 
mit fast 100 Seiten den Hauptteil des Buches ein. Hier 
finden wir endlich einmal eine gute Zusammenstellung 
der gelegentlichen Blutsauger, die in den parasitologi 
schen Büchern nicht berücksichtigt werden, obenan 
die Dipteren, deren verschiedene blutsaugende Grup 
pen (Culiciden, Tabaniden, Museiden, Simuliiden, 
Chironomiden, Psychodiden und Pupiparen) biologisch 
und anatomisch gut dargestellt werden. Diesen folgen 
die Flöhe, Läuse und Wanzen und diesen die zahl 
reichen Zecken und Milben. Den 
Schluß machen die Ostriden und Musciden, deren » 
Larven regelmäßige oder gelegentliche Parasiten sind. 
Das dritte Kapitel bespricht kurz die Insekten und 
anderen Gliedertiere als Krankheitsiibertriiger, wobei 
die Krankheitserreger selbst natürlich nur nebenbei 
behandelt werden konnten. Der Text ist durch sehr 
zahlreiche Abbildungen unterstützt, von denen einige 
aber in keinem engen Zusammenhang mit ihm stehen. 
Angaben über die zitierte Literatur würden wohl 
manchem Leser erwünscht sein. 

Arnold Japha, Halle a. 8. 


blutsaugenden 


Parsons, H. Franklin, Iselation Hospitals. London, 
Cambridge University Press, 1914. 275 8. zahl 
reiche Skizzen und Textbilder. Preis 12 sh. 6 p. 
Das Buch erscheint als ein Band der „Cambridg: 

Public Health Series“, die von Graham-Smith und 

Purvis herausgegeben ist. Es ist nicht nur für Ärzte 

und Iygieniker, sondern auch für Lokal-Verwaltungs 

behörden, Baumeister, Ingenieure u. a. geschrieben und 
enthält die für den Bau und die Einrichtung von 

Isolier-Hospitälern wichtigsten Informationen unter fast 

einseitiger Berücksichtigung der englischen Literatur 

und englischer Erfahrungen. Immerhin gibt das reich 
lieh illustrierte Buch einen guten Einblick in die 
englischen Verhältnisse und Anschauungen über die 

Notwendigkeit der Isolierung bei den verschiedensten 

Infektionskrankheiten. Die hohen Kosten der Isolier 

Hospitäler, über die oft geklagt wird, dürfen nicht 

vom Bau von LL-H abhalten. Kinige der wich 

tiesten Typen, 2. B. Pocke vhospital, werden beschrie 
ben. Kin besonderes Kapitel ist den Tuberkulose-Nana 

/orien gewidmet. Auch die Freiluftbehandlung ist be 

Einzelheiten müssen im Original nachge 


Viihlens, Hambur 4. 


sprochen. 


lesen werden. 


Kleine Mitteilungen. 


Buders Untersuchungen über das  Chloronium 
mirabile (Ber. d. D. Bot. Ges. 1913, Bd. 3/7, p. 80) 
machen ınit einer neuen Art der Symbiose bekannt, bei 
der sich einzellige Organismen offenbar verschiedener 
Species zu einer morphologischen Einheit zusammen- 
tun: um eine farblose zentrale Zelle liegen zahlreiche 
rundliche (0,75 a Durchmesser) oder stäbehenähnliche 
grüne Zellen (bis 2 a lang). Die zentrale ist polar 
begeißelt, die peripherischen sind geiBellos, Die Kom 
ponenten beider Art sind Bakterien. Weleher Art die 
physiologischen Beziehungen sein mögen, welche die 
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Symbiouten miteinander unterbalten, vermag Verfasser 
vorliufig nur vermutungsweise zu diskutieren. Da die 
grünen Chlorophyll enthalten, liegt es 
nahe, ihnen eine ähnliche Bedeutung beizumessen, wie 
sie die Algenzellen für die Flechte haben. Doch sind 
auch andere Möglichkeiten zu berücksichtigen: 
vielleicht sind die grünen Zellen für den zentralen 
farblosen Symbionten dadurch wertvoll, daß sie bei der 
freien Sauerstoff liefern; Buder findet 
die Chloronien an Lokalitiiten, an welchen nur sehr 
geringe Sauerstofftension erwarten läßt, so daß 
die Annahme sich aufdrängt, daß die grünen Symbion- 
durch O-Produktion die Existenz 
plötzlicher starker Beleuchtung 


Schreckbewegungen aus; 


Lebewesen 


noch 


(Assimilation 
sich 
ten den farblosen 
ermöglichen. Bei 
führen die Chloronien diese 
sind deswegen von besonderem Interesse weil farblosen 
Bakterien, so weit wir bisher Fühigkeit 
zur Perzeption von Liehtreizen abgeht; Buder erörtert 


wissen, die 


die Möglichkeit, daß der von den grünen Symbionten 
bei Belichtung gelieferte Sauerstoff es ist, der die 
Bewegung des farblosen veranlaßt, daß also die Photo- 
kinesis des ganzen Konsortiums auf Chemokinesis des 
zentralen Symbionten zurückzuführen sei. Übrigens 
sind die beiden Partner der Symbiose insofern recht 
unabhängig voneinander, als die grünen Zellen dauernd, 
die farblosen wenigstens zeitweilig isoliert- voneinander 
leben können. Farblose Zellen, die nur mit einer oder 
Zellen vereinigt wurden 
Verfasser hat in den verschiv 
Chloronien 
weit 


mit wenigen grünen waren, 


wiederholt gefunden. 


densten Wasserproben gefunden; es darf 


gefolgert werden, daß diese verbreitet sind. 


In der Tat 
scher bereits begegnet, dessen Beobachtungen mit einer 


sind Chloronien auch einem anderen For 


Reihe von Abwandlungen der beschriebenen Symbiose 
bekannt machen. A. Pascher (Über Symbiosen 
von Spaltpilzen und Flagellaten mit Blaualgen, Ber. 
d. D. Bot. Ges. 1914, Bd. 32, H. 5, p. 339) fand assimi 
lationsfiihige Einzeller, die mit Bestimmtheit als Blau 
algen erkannt werden konnten, in symbiotischer Ver 
Bakterien 
begeißelten Spirillen) 

(Oikomonas). Bei 


form 


einigung mit (unbeweglichen Stiibchen ode1 
Monade 


Symbiosen dieser Art 


oder einer farblosen 
siimtlichen 
Verfasser schlägt für sie den Terminus Syneyanosen 
Jakterio 


\lgenzellen der 


und Monadosyneyanosen) vor sind die 
Gallerthiille des anderen Symbionten 
auf- oder eingelagert. In diesem Punkte erinnern die 
längst bekannte 
Cyanophyceen der Gallert 
sind. 


neuen Symbioseformen an andere, 


Fälle, in 


irgendwelcher 


welchen höhere 


anderer Organismen eingelagert 
vielen liegt 
Recht hervorhebt, auch den 


Syneyanosen gegenüber keine Nötigung vor, die Sym 


Ebensowenig wie bei Verbindungen nun, 


wie Pascher mit neuen 
mutualistische aufzufassen 
gallertbewohnende Partner 
Parasit, nicht als ein fiir den 
farblosen Symbionten wertvoller Lebensgefiihrte anzu 


sprechen. K. 


biose unbedingt als eine 
\uch bei diesen ist der 


vielleicht als harmloser 


Der „Mythus“ von der Mutationstheorie. Nirgends 
Hugo de Vries aufgestellte Mutations 

diese Ztsehr. S. 596 beifälligere 
\merika und 


hat die von 
theorie vel. 
gefunden als in 
jetzt ein scharfer Angriff 
erfolgt. Eı Prof. Edward 
'. Jeffrey und gründet sich teils auf Kulturversuche, 
die von ihm selbst sowie von Prof. Bradley M. Davis 
im Botanischen Garten der Harvard-Universität mit 


\uinahme gerade 


hier Ist besonders 


‘gen sie geht aus von 


[ Die Natur 
wissenschafte 
Ocenothera 1a 
marckiana ausgeführt worden sind, teils aus die all 
gemein bekannten Tatsachen, die die Pollensterilitit 
der PBastarde  betreffen. Jeffrey ist der Ansicht, 
daß nicht nur O. Jamarckiana hybriden Ur- 
sondern daß in der Familie der 
Pflanze gehört, ganz 
Bastardierung stattgefunden 
Herkunft unserer gewöhnlichen 
bekannt; bei Varie- 
täten sei die Sterilität des Pollens beinahe vollstündig, 
bei anderen erscheine sie 


Ocnothera-Arten und Mutanten von 


sprungs sei, 
Onagraceen, zu der die 
allgemein spontane 
Die hybride 
Gartenfuchsien z. B. sei 


habe. 
einigen 


weniger ausgesprochen. Un 
wildwachsenden Onagraceen 
lobien zur Bildung 
stehen Fällen, in denen der Pollen degeneriert ist, an 
Blütenstaub völlig nor- 


ter den neigen die Epi- 


spontaner Bastarde; allerdings 


dere gegenüber, wo man den 
mal findet (E. angustifolium). Für O. Lamarckiana 
gibt schon de Drittel des Pol- 

Wie er 
„Mutanten“ der 


Vries an, daß etwa ein 
lens steril sei. Jeffrey bestätigt dies. 
selbst bei den kriiftigeren 
Pollen zum großen Teile entartet. Bei O. lata, einer 
Mutante von O, Lamarckiana, ist der Blütenstaub häu- 
fig günzlich steril. Aber auch andere Oenotheren, die 
systematischen Werken als Arten anerkannt 
Sterilitiit des Pollens. Bei der 

sehr gemeinen und variablen O. biennis schlügt zu- 
weilen die Hälfte der Pollenkörner fehl, wie Jeffrey 
an Exemplaren weitgetrennter Gebiete festgestellt hat. 
Die Untersuchung Materials wilder 
Oenothera-Arten führte ihn zu „augenscheinlich 
unvermeidbaren Schluß, daß 
Gattung gewöhnlich ist, und daß 
allgemeinen Zustand 
Unreinheit aufweist“. Die reinste von ihm beob 
achtete Art sei, Zustande des Pollens zu 
urteilen, O. grandiflora, die auch bei fortgesetzter Kul- 
tur diese Eigenschaft nicht habe. Ausge- 
dehnte Studien über den Zustand des Pollens und der 


weiter 
angibt, ist 


in den 


werden, zeigen diese 


eines großen 
dem 
spontaner Hybridismus 
bei dieser äußerst 


sie im einen hoher genetischer 


nach dem 


verloren 


Sporen bei den höheren Pflanzen von den Moosen aui- 


wiirts Untersuchungen, die in ausfiihrlicher Dar- 
stellung veröffentlicht sollen bekriiftigen 
nach Jeffreys Angabe Schluß, daß die Ona 


graceen überhaupt und die Gattung Oenothera im be 


werden 
seinen 


sondern der natürlichen Hybridation in ungewöhnlichem 
Maße unterworien sind. Zum Nachweise der Entstehung 
der Arten durch Mutation oder Sprungvariation hätte 
danach keine geeignete 
Gattung ausgewählt werden können, und im Lichte der 


weniger Pflanzengruppe oder 
von ihm gegebenen Darlegungen müßte die Variabili- 
tät der Siimlinge von Oenothera-Arten, besonders der- 
jenigen von O. Lamarckiana, durch die Bastardnatur 
der Vorfahren erklärt werden. 

„Die 
vorläufige 


Mutationstheorie“, so schließt Jeffrey seine 
Mitteilung, „scheint demnach nutzlos auf 
Bühne zu verweilen und kann jetzt 
in die Rumpelkammer der erledigten 
Hypothesen verwiesen werden.“ (Science 1914, N. S., 


Vol. 39, p. 488—491.) F. M. 


der biologischen 
augenscheinlich 


Berichtigung. 
Kolhörster in Heft 30 
muß es S. 740, 1. Spalte, Z. 33 v. o. heißen: nicht viel 


In der Zuschrift von Werner 


(statt: nicht zu folgern) und in der Fub- 


(statt: Brundorf). 


zu folgern 


note: Benndorf 





Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 








